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PESANTEUR. — frein pour balance, en forme de fil à plomb. 
Note de M. G. Lippmanx. 


On sait qu’une balance sensible oscille plusieurs fois avant de prendre sa 
position d'équilibre, et que ces oscillations rendent très longues les opéra- 
tions de la pesée. J’ai réalisé un petit dispositif qui permet d'empêcher les 
oscillations inutiles, et qui par suite rend les pesées beaucoup plus rapides. 

C’est un simple fil à plomb, formé d’une fibre de soie tendue par un 
poids d'environ 26. Il pend à l’intérieur de la cage, sans toucher le fléau. 
Mais l'opérateur peut à volonté, en agissant sur un petit levier placé sous sa 
main, déplacer horizontalement de quelques millimètres le point de com- 
pression du fil à plomb, de manière que la fibre vienne appuyer légèrement 
sur le fléau : il y a alors contact, frottement et freinage. Un mouvement de 
levier en sens inverse écarte de nouveau la fibre et rend au fléau sa liberté. 

Cela posé, on opère de la manière suivante : 


Quand on voit la balance acquérir une vitesse notable, on serre le frein, ce qui 
annule la vitesse en quelques secondes ; puis on le desserre pour rendre au fléau sa 
liberté. On recommence cette double opération, serrage et desserrage, chaque fois que 
la vitesse de la balance devient notable, La troisième ou la quatrième fois, la balance 
se trouve être arrivée, sans avoir pu osciller ni acquérir de vitesse notable, très près 
de sa position d'équilibre. Il va sans dire que l’on finit toujours par un desserrage, 
afin de n’observer la balance que quand elle est entièrement libre. 


Afin de marquer par un exemple particulier l'efficacité de l’appareil, voici 
un exemple d’une de ces séries d'opérations. Une balance chargée au maxi- 
mum (505 dans chaque plateau) oscille avec l'amplitude maxima. On fait 
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jouer le frein trois ou quatre fois : au bout de 25 secondes, la balance est 
arrivée au zéro, immobile, et üibre. Il eût fallu, sans le frein, 5 ou 6 minutes 
pour arriver à ce résultat. Le frein a donc rendu l’opération dix fois moins 
longue. 

En résumé, le petit appareil décrit plus haut a un double avantage: 1°1l 
n'exige pas que l’on modifie en quoi que ce soit une balance déjà construite ; 
2° il n’exerce aucune action sur cette balance au moment où l’on vérifie 
l'existence de l'équilibre. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'hydrogène sur l’oxyde de carbone; for- 
mation d'eau et de méthane. Action de l’eau, au rouge, sur le même oxyde. 
Applications aux phénomenes volcaniques. Note de M. ARMAND GaAUTIER. 


A. Action de l'hydrogéne sur l’oxyde de carbone. — I] semble inadmissible 
que la vapeur d’eau qui accompagne les éruptions de laves puisse venir 
directement du foyer incandescent d’où elles émergent. En effet, ces laves 
contiennent toujours des silicates ferreux qui, décomposant l’eau au rouge, 
passent à l’état ferrique et dégagent l'hydrogène. L’acide carbonique lui- 
même est réduit par l'hydrogène aux hautes températures et transformé en 
oxyde de carbone avec formation de vapeur d’eau que détruisent à leur 
tour les silicates et sulfures métalliques. La réduction de l’acide carbonique 
s’arrête-t-elle là, et l’oxyde de carbone peut-il céder à l'hydrogène en excès 
tout ou partie de son oxygène pour donner des corps nouveaux au contact 
ou en l'absence des métaux ? 

J’ai cru intéressant d'examiner ces questions et d’abord de savoir si l’oxyde 
de carbone est réduit par hydrogène et s’il peut donner naissance à de l’eau. 


Dans ce but, j'ai fait passer de l’oxyde de carbone pur, mélangé de trois fois son 
volume d'hydrogène, dans un tube de porcelaine de Berlin, muni d’un pyromètre 
Le Chatelier, lui-même contenu dans un tube central de même nature, fermé à son 
extrémité intérieure, Les températures ont varié dans mes multiples expériences de 
300° à 1250°, Les gaz mélangés circulaient avec une vitesse de 45o°n à 4359" à l'heure. 
Après purification (1), ils étaient séchés sur l’anhydride phosphorique avant de pénétrer 
dans le tube. 


(*) Le CO était extrait de sa combinaison avec le protochlorure de cuivre, puis 
lavé à l’eau, à la potasse et séché. L'hydrogène était lavé au permanganate de potasse 
alcalin bouillant, au nitrate de mercure et au nitrate d'argent. Le mélange des deux 
gaz, bien exempt d’air, était encore, par précaution, lavé au pyrogallol potassique 
dans mon laveur spiraloïde, puis les gaz étaient séchés sur SO*H? et P205 avant 
d'entrer dans l'appareil. 
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L'eau produite était arrêtée dans un tube en U rempli de P205 déposé sur de la 
laine de verre ; à la suite, l'acide carbonique, qu'on avait reconnu se former, était fixé 
par la potasse et l’hydrate de baryte, suivis d’un tube à P205, 

Voici les résultats obtenus : 


H°0O formée par litre de CO. CO? produit par litre de CO. 


= ——— = a ——— om 


Températures. En miiligr. En cent, cubes. En milligr. En cent. cubes. 
(o] 
DOM NRC. e AS A Det 167 0,86 
CODE ee mer ue 12,4 RDA Let 5,80 
OBS ER PAU 17,1 MIS 20,h 10,4 
LPO PR RE RE Poe que 2002 27,9 19,2 0,7 
POODRAR  re Le 1792 21,8 PAT DENT 


Ces expériences montrent d’abord que l’oxyde de carbone donne, bien 
de l’eau lorsqu'on le chauffe en présence de l'hydrogène. Sa réduction 
commence près de 200 degrés avant le rouge. La production de l’eau passe 
par un maximum vers 1100° à 1200°, Son volume n’a pas dépassé dans mes 
expériences, sous la pression atmosphérique, 28 millièmes du volume du 
gaz CO en expérience. 

L’acide carbonique qui se produit en même temps, augmente jus- 
qu’à 900° sans atteindre 11 millièmes du gaz CO présent, puis il tend à 
diminuer à mesure que monte la température en raison de la réaction 
bien connue CO? + H?— CO + H°O, qui explique que la quantité d’eau 
formée se maintienne à peu près constante à celte haute température 
malgré la réaction inverse CO + H?0 = CO? + H*,. 

On voit que, vers 900° à 1000°, les quantités relatives de H?O et CO? 
formées satisfont assez bien à l’équation 


CO ESA 2 10 € CO 3 C. 


4 vol 2 vol 


Reste à savoir ce que devient le carbone répondant à la production 
des deux corps oxygénés CO? et H?0. Le plus souvent, dans ces expé- 
riences, le carbone ne se dépose pas, même à l’état de trace. 

Remarquons la singulière chute de l’acide carbonique dans les deux expé- 
riences ci-dessus exécutées à des températures presque identiques, 1220° et 
1200°. Une observation analogue a été faite pour l’eau : à 900°, toujours 
avec le mélange CO + 3 H?, passant avec un débit d’un demi-litre à l'heure, 
on a obtenu, en deux expériences consécutives et dans des conditions 
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toutes semblables : 


H:0 par litre de CO. CO? par litre de CO. 
3h © 
Températures. En milligr. En cent. cubes. Entunilligr. En cent. cubes. 
I. 00 re tiee 17; 10 Di 20,9 10,4 
IE PGO FRET 9,3 HLAD 21,4 10,8 


Mais dans l'expérience IL, il s’était déposé dans le tube une quantité assez 
sensible de charbon, qui ne se forma pas dans l'expérience [. En tenant 
compte de ce dernier fait et des volumes des gaz H?0 et CO? produits 
dans ce‘second cas à volumes presque égaux, on arrive à l'équation 

3CO + H?= H20 + CO + C?. 
2 vol. 2 vol. 

Dans le cas I, au contraire, où le charbon n’est pas apparu, le volume 
de l’eau produite a été presque le double de celui de l’acide carbonique 
formé, mais, comme on va le voir, il est alors accompagné de gaz formène, 
circonstances qu'explique équation 

h CO +8H'—2H#0 +C0’=:3 CH: 
4 vol. 2 vol. 

Il me reste à montrer qu’il se fait bien du gaz méthane dans ces condi- 
tions singulières. 

Je rappellerai d’abord que Brodie a déjà signalé la formation du méthane 
par l’action de l’étincelle électrique jaillissant dans un mélange d'oxyde de 
carbone et d'hydrogène (1873), et que MM. P. Sabatier et B. Senderens 
ont obtenu aussi le formène en chauffant à 250°-500° un mélange d’oxyde 
de carbone et d'hydrogène en présence du nickel réduit (‘). Mais ce sont 
là des conditions artificielles qui ne se prêtent pas à l’explication directe des 
phénomènes géologiques. 

Il n’en est plus ainsi de la formation du méthane par simple réduction 
de l’oxyde de carbone par l'hydrogène au rouge, conditions mêmes des 
gaz volcaniques. Mais lorsqu'on chauffe le gaz oxyde de carbone mêlé 
d'hydrogène à 4oo° et au-dessus, la petite quantité de méthane qui se forme 
(quelques millièmes) la fait jusqu'ici échapper aux recherches et, pour 
le retrouver, j'ai été obligé de recourir à des moyens indirects. 

Je me suis assuré d’abord que la réduction de l’oxyde de carbone par 
l'hydrogène au rouge ou au-dessous du rouge ne donne aucun gaz absor- 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 54. 


SÉANCE DU 13 JUIN 1910. 1567 


bable par le brome ou condensable à basse température, et qu’il ne se fait 
aussi ni aldéhyde éthylique, ni acide formique, mais seulement une trace 


de formol (‘). 


La même expérience a été faite à 1200°, cette fois sur le mélange CO +6H°, non 
préalablement séché. Avec un courant de 1 litre à l'heure, et après enlèvement de 
CO par Cu? CE, puis [205 à r00°, on obtint par combustion à l’eudiomètre 


H2209:6, 
GE 0,2. 


Avec ce même mélange porté à 1300°, mais en faisant passer les gaz trois fois plus 
rapidement, après lavage au Cu?Cl?, puis passage sur 1205 et KOH, on obtient 
- 


H= 08:65; 
CHE 00; 


La vitesse du courant de gaz paraît donc empêcher la destruction ultérieure du mé- 
thane et la formation des hydrocarbures supérieurs et du charbon. 

On remarquera que dans cette dernière expérience, 8 pour 100 de l’oxyde de car- 
bone primitif se sont transformés en méthane à 1300°. Il ne s’est pas formé sensible- 
ment d’autres hydrocarbures. 


Ces expériences établissent les points suivants : 

La réduction de l’oxyde de carbone par l'hydrogène commence vers 400°, 
c'est-à-dire bien au-dessous du rouge. De l’eau résulte de cetteréduction, en 
même tempsil se produitde l’acide carbonique etilse fait un peu de méthane. 

Ces réactions réciproques sont limitées et ont leur optimum vers 1000°. 

La formation du gaz méthane augmente avec la proportion relative 
d'hydrogène qui l’accompagne et la rapidité avec laquelle l’hydrocarbure 
qui se produit est soustrait à l’action de la chaleur rouge, sa pyrogénation 
devant amener, d’après les anciennes observations de Marcelin Berthelot, 


({) 1 à 2 millionièmes à peine à 400°-b00°; ce corps disparaît à go0°. On l’a re- 
cherché et approximativement dosé par la méthode de Voisenet. Le mélange CO + 3H?, 
séché au préalable sur P205, passait dans le tube de porcelaine porté d’abord à 
4oo°. Le gaz sortant était alors lavé au chlorure cuivreux concentré contenu dans 
deux barboteurs spiraloïdes successifs qui lui enlevaient la majeure partie de son 
oxyde de carbone, puis il traversait deux laveurs à potasse caustique et un tube 
à P205. Il circulait ensuite à 100° sur l’anhydride iodique, et de là sur la potasse et 
la baryte; dès lors, privé de sa dernière trace d'oxyde de carbone, il arrivait, mé- 
langé d’un léger excès d'oxygène pur, sur une colonne d’oxyde de cuivre portée au 
rouge. 268o°%* du mélange primitif CO?+ 3H, portés à 4oo°, ont ainsi donné 46,7 
de CO!, répondant à 15,72 de CH“ ou 2°%°,4, soit 45 environ du volume total des gaz. 
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la formation d'hydrocarbures cycliques et même de charbon ('). On s’ex- 
plique donc ainsi l'existence du gaz méthane toujours mélangé d’acide 
carbonique et de vapeur d’eau dans la plupart des émanations volcaniques. 

En outre, à la température de 450° à 650°, l'hydrogène donne avec l’oxyde 
de carbone une trace de formol qui disparaît entièrement à 950° et au- 
dessus. Il n’est pas accompagné d'acide formique ou d’une trace douteuse. 

B. Action de l’eau sur l’oxyde de carbone aux hautes températures. — J'ai 
déjà, en 1906, étudié l’action que l’eau exerce sur l’oxyde de carbone à 
haute température (*). Dans une expérience où je faisais passer dans un 
tube à 1300° un mélange d'oxyde de carbone pur et de vapeur d’eau avec 


excès de cette dernière, j'ai obtenu pour 100 volumes de gaz : 
à w 


CO = 35,05 H = 58,9, C0 25,5 A7 (de lame 07 


J'ai repris ces expériences pour savoir si un peu d'acide formique ou 
d’aldéhyde formique se produisent enimême temps aux températures 
de 500° à 900°. 


Le gaz CO pur se chargeait d'humidité en traversant de l’eau maintenue à la tem- 
pérature de 70° à 80°; il circulait alors, avec une vitesse de 1 litre à l'heure environ, 
dans le tube de porcelaine muni du thermomètre Le Chatelier. A la sortie, l’eau était 
condensée dans un tube entouré de glace et de sel. Les gaz traversent ensuite un 
laveur à potasse. 

À 550° on a ainsi recueilli 2° d’eau. Elle contenait environ 5 millionièmes de for- 
mol (%). Je n’y ai trouvé qu’une trace très douteuse d’acide formique. 

A 800? j'ai recueilli de même 2°%,5 d’eau contenant 1 millionième de formol et pas 
d'acide formique. 


Que l’on admette que de l’acide carbonique et de l’hydrogène nous ar- 
rivent primitivement des profondeurs du globe ou qu’on parte de l’oxyde 
de carbone et de l'hydrogène, dans tous les cas en réagissant au rouge, 
ces gaz donneront de la vapeur d’eau, de l’acide carbonique et du méthane, 
et tous ces corps, acide carbonique, oxyde de carbone, hydrogène, eau, 
gaz méthane, devront se trouver réunis dans les émanations volcaniques. 
C'est ce que confirme bien l'observation des faits. Au contact des chlorures, 


(*) Je ne pense pas que le charbon, lorsqu'il se dépose, ait principalement cette 
origine ainsi que je le montrerai ultérieurement. 

(?) Comptes rendus, t. CXLA, p. 1383. 

(*) Cherché et approximativement dosé par le réactif Voisenet (voir Bull. Soc: 
chim., 3° série, t, XXXIIT, p. 1198). 


: 
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des azotures métalliques, etc., et aux hautes pressions, ces produits ignés 
subiront nécessairement ensuite des transformations nouvelles. Nous nous 
proposons de faire connaître sous peu l'influence que le fer et ses oxydes 
exercent sur ces composés primitifs. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation et le dédoublement des thiols; 
synthèse des sulfures neutres alcooliques. Note de MM. Paus Sagarier 
et À. Marne. 


1° Formation des thiols. — Dans une Communication récente (!}), nous 
avons fait connaître une méthode générale de préparation directe des thiols, 
par action de l’acide sulfhydrique sur les vapeurs des alcools au contact 
d'oxyde dethorium anhydre, au-dessus de 300°. Ce procédé, très avantageux 
pour les alcools primaires, donne des rendements moins bons avec les 
alcools secondaires, et ses résultats sont peu satisfaisants pour les phénols, 
avec lesquels il exige une température plus haute et ne conduit qu'à des 
rendements très médiocres. 

Il y avait un certain intérêt à rechercher si les autres oxydes métalliques 
anhydres que nos recherches antérieures ont signalés comme capables de 
provoquer la catalyse des alcools (?), seraient où non préférables à l’oxyde 
de thorium pour la synthèse directe des thiols. Nous avons examiné, à ce 
point de vue, deux oxydes catalyseurs exclusifs de déshydratation, l'alu- 
mine et l'oxyde bleu de tungstène, et divers oxydes catalyseurs mixtes de 
déshydratation et déshydrogénation : oxyde chromique, oxyde de zirconium, 
oxyde uraneux, oxyde bleu de molybdene, tous pris sous leurs formes les 
plus actives. 

_ Vis-à-vis de l’alcool isoamylique, la température de l’oxyde étant main- 
tenue de 370° à 384°, les rendements approximatifs en thiol ont été pour 
100 parties d’alcool détruit: 


Oxviderde thai... 4. nude à messe 7 
Daydedezaireeénlim 2 2.6, 40,08, 44 
CRT TOM EARQURE CR Fee. caves 2er 30 
Oxyde-bleu de tungstène...,.......4..21.: 22 
Oxyde chromique (Cr?0) errors eeeentee 18 
Oxyde bleu de molybdène.….......,........ 17. 
Oxyde d'aluminium... ....,.. "0 10 


(*) Paur Sagarier et A. Muicue, Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1217. 
(2) Pauc Sagarier et À. Murzue, Comptes rendus, t. CXLVIT, 1909, p. 106. 
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Tous les oxydes essayés se sont montrés très inférieurs à la thorine. 
L'alumine n’a donné que des résultats fort médiocres, la plus grande partie 
de l'alcool ayant été détruite en amylène. 

Vis-à-vis du phénol ordinaire, la température de l’oxyde étant voisine de 
450°, la dose de thiophénol produite a été faible dans tous les cas. Cette 
dose est évaluée facilement au moyen d’une solution alcoolique titrée d’iode 
qui transforme quantitativement le thiophénol en disulfure ("). 

. On a trouvé de la sorte comme rendements : 


Pour 100. 
Oxyde d'aluminiom /:-.2--" ee en ce 0,4 
Oxyderdeszireoninek Re cm NRRRAIER re 
Oxyde bleu de molybdène.................... 1,8 
Oxyde bleu,de tungstène,.…...-...":1.."2%: 160 
Oxydechromiqie. 2 2 Le 2 
OV UTATEUX 00 ces 2 CRE 30 


L'’oxyde de thorium a donné un rendement de 8 pour 100, et s'affirme 
donc comme très supérieur aux autres oxydes, de même que vis-à-vis des 
alcools. 

2° Dédoublement des thiols. — L’alumine, qui est un catalyseur actif de 
déshydratation, dédouble les alcools primaires en donnant soit l’éther- 
oxyde, soit le carbure éthylénique, selon que la températuré est maintenue 
assez basse ou s'élève davantage. Ces deux stades successifs s’observent 
bien avec l'alcool éthylique, et même avec l’alcool propylique. Au-dessous 
de 300°, on a 
(1) 2 (Ce H°2+1,0H) — H:O + (CrH?H}0. 

Ether-oxyde. 
Au-dessus de 350°, on a seulement 
(2) Cr H?r+1, OH = H20 + CrHer, 


Carbure. 


L’analogie des thiols et des alcools nous a conduits à penser que certains 
sulfures métalliques pourraient exercer sur les thiols des réactions de dédou- 
blement, parallèles à celles que certains oxydes exercent sur les alcools. Nos 
essais ont porté sur le sulfure de cadmium qui présente les avantages de 
pouvoir être préparé facilement pur, d’être très stable et d'indiquer par les 
changements de coloration les altérations dont il a été l’objet. 

Nos prévisions ont été absolument vérifiées. 


de KLASON et CarLsop, Ber. chem. Gesell, 1. XXXIX, 1906, p. 738. 
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À température modérée, on a une réaction semblable à la réaction (1), 
dédoublement du thiol en Se sulfhydrique et sulfure neutre alcoolique 


SCHL ST) — H2S + (CGHRAEE ju S. 


Sulfure neutre. 


À température plus haute, le dédoublement plus rapide est analogue à 
celui de la réaction (2), et fournit seulement de l'hydrogène sulfuré et le 


carbure éthylénique 
Cr H?22+1. SH — H? S ne C? H?2%. 
Carbure. 


Par exemple, les vapeurs de l’éthanethiol C?H5.SH (qui bout à 36°) 
dirigées sur une traînée de sulfure de cadmium à 320°-330°, se transforment 
partiellement en sulfure neutre (bouillant à 92°), facile à isoler, avec 
dégagement d'hydrogène sulfuré sensiblement pur. 

En élevant au voisinage de 380° la température du sulfure, le thiol est 
totalement dédoublé en volumes égaux d'hydrogène sulfuré et Spot 
sans condensation d'aucun produit liquide. 

De même l’isoamylihiol CSH''.SH (qui fond à 1 16°). est dédoublé régu- 
lièrement vers 360°-380°, en hydrogène sulfuré et sulfure d’isoamyle 
(CSH!'}S, qui bout à TS En opérant au-dessus de 400°, le dédoublement 
fournit surtout de l’amylène. 

L'action du sulfure de cadmium sur les thiols forméniques primaires, 
réalisée à température ménagée, constitue donc une véritable méthode de 
préparation des sulfures forméniques neutres. 

Quant au mécanisme du dédoublement, il nous paraît être semblable à 
celui qui règle le dédoublement des alcools, c’est-à-dire dû à la production 
d’un composé temporaire instable, qui serait, dans le cas actuel, un {Atolate 
de cadmium, destructible selon la température, soit en sulfure neutre, soit 
en carbure éthylénique, avec régénération du sulfure de cadmium qui 
recommence indéfiniment la même transformation et Joue par conséquent 
le rôle de catalyseur. 


On a d’abord 


Cds a ACL, SH (CÈT f22+1, S}?Cd + HS, 
Thiol. 
puis 
(Cr H22+1, Sy? Cd = CdS + (C* H?r+1%2$, 
Sulfure neutre. 
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ou, à température plus haute, 


(Gr H2rH1,$ Cd = CAS + H?S + 2 C* H?, 


La formation transitoire du thiolate de cadmium est d’ailleurs indiquée 
par le changement de coloration du sulfure, qui prend une teinte orangée 
trés différente de la teinte jaune vif du sulfure primitif, et conserve cette 
teinte, quand on refroidit l'appareil, par suite du maintien d’une certaine 
dose du thiolate. 

Cas des thiols secondaires. — Ainsi que le font prévoir les analogies, les 
thiols secondaires ont une tendance beaucoup plus marquée au dédouble- 
ment en carbure éthylénique, mais peuvent néanmoins fournir du sulfure 
neutre. 

Le cyclohexane-thiol, CH''.SH (qui bout à 155°), dirigé sur le sulfure 
de cadmium vers 3oo°, fournit seulement 12 à 15 pour 100 de sulfure 
neutre, la majeure partie se dédoublant en acide sulfhydrique et eyclohexène 
(qui bout à 81°). À température plus élevée, la transformation en cyclo- 
hexène est complète. 


S. A. S. le Privce DE Monaco présente à l’Académie deux nouvelles 
feuilles (18° et 19°) de la Carte genérale des gisements de coquillages comes- 
tébles des côtes de France, dressées par M. L. Jousix. 


Ces deux feuilles comprennent toute la baie du Mont-Saint-Michel, de- 
puis la pointe du Grouin jusqu’à la latitude de Coutances. Les îles Chausey 
y sont contenues. 

Elles sont très importantes, car elles donnent le plan complet des gise- 
ments d'huîtres de Cancale et Granville, qui sont les plus étendus de tous 
ceux qui existent encore sur les côtes de France. Les bancs qui les composent 
sont de forme ovale ou ronde; ils font comme de grandes taches sur le fond 
vaseux de la baie. Les uns sont riches, ce sont surtout ceux qui sont situés 
au fond de la baie, au sud d’une ligne tirée de Cancale à Granville; les 
autres sont de plus en plus pauvres à mesure qu'on remonte vers le Nord. 

Les huîtres y atteignent de grandes dimensions, et quand elles sont 
adultes prennent la forme dite pied de cheval, caractéristique de la variété 
cancalaise. | 

Les bancs s’accroissent par la périphérie et dépérissent par le centre; ils 
se déplacent donc lentement. Mais leur ensemble est sujet à des périodes de 
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richesse et de pauvreté dont les causes, faute de n’avoir pas été étudiées 
depuis assez longtemps, sont inconnues. 

Actuellement les bancs sont, depuis plusieurs années, en état de prospé- 
rité; la pêche, qui ne dure que quelques jours chaque année, a fourni en 1909 
plus de 18 millions d’huiîtres. 

La baie du Mont-Saint-Michel est partagée en deux parties par une 
réserve ou cantonnement, où la pêche est toujours interdite. Ce can- 
tonnement a la forme d’un long fuseau dont une pointe est au Mont-Saint- 
Michel (Tombelaine), l’autre au phare de Chausey. 

Il sert, en quelque sorte, d’état-tampon entre les pêcheurs de Granville 
et ceux de Cancale dont les rivalités sont aiguës; il a aussi pour but de 
conserver intacte une région où les huîtres peuvent se développer à l’abri de 
la drague. On pourrait croire qu'elles y pullulent, il n’en est rien. Les 
huîtres ne prospèrent pas sur ces amoncellements de vieilles coquilles toutes 
remplies d'animaux qui leur nuisent. Ce fait vient à l’appui de la théorie en 
vertu de laquelle les bancs pour prospérer doivent être débarrassés des 
parasites et nettoyés par la drague. D’autres Mollusques abondent dans la 
région, notamment les Coques (Cardium edule), dont on exporte au moins 
30000! par an de la seule plage qui va de Cancale au Mont-Saint-Michel. 
On peut aussi noter un important banc de coquilles Saint-Jacques à l’est 


de Chausey. 


M. Harox DE La GouriLuière fait hommage à l’Académie d’un exemplaire 
du travail qu'il vient de publier dans les Mémoires de la Société royale des 
Sciences de Liége (t. IX, 1909) sous ce titre : Sommaiion de suites ter- 
minées. 

Il y emploie l'intégration par parties, non pas comme à l'ordinaire pour 
réduire une quadrature inconnue à une autre différente, mais en partant 
d’une intégrale, connue d'avance, pour la ramener à elle-même. On répète 
n fois cette opération en la modifiant consécutivement d’aprés une loi régu- 
lière dépendant d’un paramètre. Si l’on substitue finalement la valeur 
connue, celle-ci disparaît d'elle-même avec la variable d'intégration, et il 
reste une identité en z constituant la somme d’une suite terminée. Or on 
sait que ce genre de résultats est beaucoup moins répandu dans l’analyse que 
les sommations de séries illimitées. 

Quelques-unes des formules obtenues se vérifient d’ailleurs pour ? = +, 
sur des séries indéfinies envisagées par Catalan, par Sürling, etc, 


1574 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Grorce-F. Jauserr demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans 
la séance du 2 mai 1898 et inscrit sous le n° 6007. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Procédé de régénération de l'air vicie. 

La Note est renvoyée à l'examen d’une Commission composée de 
MM. Ch. Bouchard, Armand Gautier et J. Carpentier. La Commission 
dépose le Rapport suivant : 


Il résulte de cette Note, datée du 28 avril 1898, qu’à cette date M. G.-F. 
Jaubert avait employé les bioxydes alcalins ou alcalino-terreux, avec ou 
sans addition d’un peu de peroxyde de fer ou de manganèse, pour recon- 
stituer les atmosphères confinées, en faire disparaître l’acide carbonique et 
peut-être d’autres produits de la respiration el restituer en même temps 
l’oxygène consommé. 

L'idée sur laquelle porte la revendication de M. Jaubert, maintenue 
secrète dans son pli cacheté, n’avait donc pu inspirer les recherches et les 
applications faites un an après par MM. Desgrez et Balthazard (*). 

Quant à l'appareil présenté par M. Carpentier dans la séance du 6 juin 
1910, 11 offre la plus grande analogie avec celui de MM. Desgrez et Baltha- 
zard, et le pli cacheté de M. G.-F. Jaubert n’en donne que le principe. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Jures Gaurrier, Louis VaizLaxr adressent des remerciments pour 
les distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


M. le Secréraime PerPéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Ministère pu TRAVAIL ET DE LA PRÉvoyANcE soctae. Direction pu 
Travaiz, Statistique générale de la France. Annuaire statistique, 28° Volume, 
1908. 
pp M UT 


(1) Voir ce Volume, p. 1491. 
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2° Le Botaniste. Directeur : M. P.-A. Daxcearp, 11° série, mai 1910. 
(Présenté par M. Guignard.) 

3° Die neuen chemischen Institute der küniglichen technischen Hochschule 
zu München. 

4° Notons fondamentales de Chimie organique, par M. Cu. Moureu, 
3° édition. (Présenté par M. A. Gautier.) 

5° Resolutions and Proceedings of the International Map Committee assem- 
bled in London, november 1909. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

6° Le Tome IT (année 1909) de la Revue de Géographie, publiée sous la 
direction de M. Cx. VÉLain. (Présenté par M. P. Appell.) 


ASTRONOMIE. — Nouvelles observations concernant les effets du passage de 
: la Terre dans la queue de la comète de Halley. Note (‘) de M. Euxe 
Marcnanp, présentée par M. J. Violle. 


Il y a lieu de faire d’abord une rectification à la Note présentée le 30 mai. 
Une erreur de date s’est glissée dans la transmission télégraphique des 
observations du Pic du Midi, et c’est seulement le 20 mai, non le 19, qu'ont 
été faites les observations de radiation dont j'ai donné les résultats. Cela ne 
change rien d’ailleurs à mes conclusions : des poussières cosmiques-parais- 
sent s'être introduites du 18 au 19 dans la haute atmosphère terrestre et y 
avoir persisté assez longtemps. Û 


Le 19 mai, une courte éclaircie avait permis à M. Latreille d'examiner le Soleil par 
projection, mais le ciel est resté couvert ensuite toute la journée, avec brouillard fré- 
quent. Du 21 au 30 mai, il en fut à peu près de même; on n’a pu refaire des observa- 
tions de radiation que le 31 mai et le 2 juin. Elles ont donné : 


PeSiomars-res re 20814 ROAD D, TAAPTO NO 
Léa juin ot... ne . HISDALOPDON,, 2,704 12MIONE 


l'unité restant la même que le 21 mai (environ 0,6 calorie-centimètre-minute), Ces 
nombres sont encore un peu faibles, surtout ceux du 31 mai, mais sans sortir des 
écarts qui se présentent assez souvent. 


Comme phénomènes connexes, j'ajoute que la coùronne, aperçue autour 
du Soleil du 19 au 25 mai, était encore visible le 31 mai et le 2 juin, avec le 
même diamètre de 3° à 4°, mais assez pâle et sans aucune coloration. L'état 


(1) Présentée dans la séance du 6 juin r910. 
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du ciel n’a pas permis, du 21 au 30 mai, d'observer les phénomènes crépus- 
culaires: mais le 31, le deuxième segment a été très sensiblement coloré en 
rouge cuivré de 21"15" à 21"4o%{le Soleil se couchant ce jour-là à 19"407). 
Nous n’avions pas observé, depuis plusieurs années, ce phénomène, qui 
paraît très rare en dehors des périodes où, d’après d’autres indices, l’atmo- 
sphère doit contenir des poussières très ténues et très élevées. 


ASTRONOMIE. — Résumé des observations faites sur la comète de Halley, 
à l'Observatoire de l’Ébre (Espagne). Note de MM. Cmera et Pericas,* 
présentée par M. Bigourdan. 


La comète a été.observée visuellement depuis le 1°’ mai : ce jour-là on la distinguait 
à l'œil nu ; mais, le 2, l’observation n’a pas été possible à cause des nuages, Le 5, le 
spectacle fut superbe ; la queue, très brillante, embrassait 15°; au-dessus se trouvait 
Pégase, en bas et à droite Vénus, et la Lune en son dernier quartier était à l'horizon; 
en outre, quelques étoiles filantes croisaient l’atmosphère, dont une parallèlement et 
près de la queue vers l'Est. Les jours suivants, 7,8 et 12, on voyait s’allonger la queue; 
ce dernier jour, elle embrassait 30° ; le 19, sa longueur était plus que suffisante pour 
atteindre la Terre. 

Après cette date, le ciel a été généralement nuageux ; on a yu la comète le 21 et 
le 23, mais on l'a observée dans de bonnes conditions seulement les 26, 27 et 30 mai 
et les 2, 5 et 6 juin. Malgré la pureté du ciel, le 30, l’éclat du noyau et de la queue 
avaient diminué sensiblement : diminution qui a continué les jours suivants. 

Avec les données d'observation et à l’aide de l’éphéméride de la comète on a calculé 
les longueurs réelles correspondantes à 4° du matin, pour les jours qui ont précédé 
le 19 mai, et à 9! du soir pour les jours qui ont suivi, 

De la sorte on à trouvé, en supposant la queue rectiligne et dirigée dans le sens du 
rayon vecteur : 


Mai. 
A TT 
DAC PRES ET ik, ». 7, 8. 12 6. aie 30. 
Longueur apparente..... ne 15° 18° 20° 30° 208 30° 359 


Longueur réelle (en 
unités astronomiques). 0,043 0,170 0,177 0,182 o,189 0,140 0,206 0,257 


Juin. 
EE — 
Dates RE Na cet 2 5. 6. 
Longueur apparente. . tosseeesereesseesee ja? pri 14° 
Longueur réelle (en unités astronomiques)... 0,302 0,284 0,242 


On remarquera combien la marche des nombres change tout à coup vers 
le milieu du mois. La queue, dont la longueur croît sans interruption jus- 


| 
| 
| 


, 
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qu'au 12, se trouve plus courte le 26, et cependant elle continue de se déve- 
lopper encore au commencement de juin. On dirait que la Terre lui a capturé 
plusieurs millions de kilomètres de longueur pendant le passage du 19. 


Il faut noter que de la marche décroissante que l’on observe dès le commencement 
de juin, on ne peut pas conclure d’une manière absolue une cessation du développe- 
ment réel ; car par l'effet de l'éloignement rapide de l’astre, l'éclat de la queue devient 
toujours plus faible et par suite, toutes circonstances restant pareilles, la partie qu’il 
est possible d'observer est toujours moindre. 

Les longueurs apparentes ont été toutes estimées par le même observateur, l’un de 
nous, ce qui les rend plus comparables entre elles. 


L’équatorial astrophysique, dont l'objectif mesure 2",10 de distance 
focale et 160"" d'ouverture, a été employé à cette occasion pour l'obtention 
de photographies. 


Dans ce but nous avons dû lui adapter un régulateur électrique, qui est commandé 
par un pendule distributeur de courants. Il a été construit dans notre atelier par le 
mécanicien de lObservatoire. L’isochronisme du pendule se communique à une des 
roues de l'appareil d'horlogerie par un dispositif très simple, et l’on obtient la fixité 
rigoureuse de l’image en ascension droite, pendant le temps, toujours long, de la pose. 
Il est facile de changer en marche la longueur du pendule pour l'adapter aux diverses 
vitesses de la comète ou d’un astre quelconque. 

La première photographie qui ait bien réussi est du 5; mais, à cause du mauvais 
temps, nous en avons seulement aux dates suivantes : 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 26, 27 et 
30 mai et 2, à, 6 juin. 

Dans nos plaques 9 X 12, 1%" correspond à 1',5, de sorte que le champ embrassé est 
très petit. Pour photographier une plus grande étendue du ciel, on a adapté à l’équa- 
torial une chambre photographique 18 x 24 avec objectif Goerz de 24°" de distance 
focale, qui a donné des vues d'ensemble assez intéressantes. Malheureusement le 5 et 
le 6 on n’avait pas encore arrangé ce dispositif, qui aurait pu donner ces jours-là de 
très beaux clichés. 

La série que nous possédons, quoique très incomplète, montre assez bien les inté- 
ressantes transformations qu'ont éprouvé les différentes parties de la comète, tant pour 
l’éclat que pour la forme et la grandeur. Elles sont dues aussi, peut-être, aux diffé- 
rentes conditions dans lesquelles les photographies ont dû être prises : les temps de 
pose n'ayant pu être les mêmes, et l’état de pureté du ciel ayant aussi varié extraordi- 
nairement. Cependant il y a des jours où ces conditions ont été lout à fait semblables : 
ce sont, par exemple, les 27 et 30, où le ciel était absolument pur. En examinant les 
photographies prises ces deux jours, on est frappé aussitôt de la forte diminution d'éclat 
de la comète. Le 27, les dimensions de la tête ei de la chevelure se montrent, dans la 
photographie, exceptionnellement grandes, comparativement aux jours précédents : 
la matière brillante du noyau s'étant élargie én forme de croissant de 3”,5 d’éten- 
due, de sorte qu’il fut difficile pendant la pose de viser sur un point de repère 
déterminé. La chevelure qui l’enveloppait de tous côtés étant aussi remarquablement 
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abondante, l'ensemble produisait une forte impression sur la plaque sensible, Le 30, 
un temps de pose presque égal n’a donné qu'une impression bien inférieure, tant en 
étendue qu’en intensité. Les jours qui suivent montrent aussi de profonds changements 
d'aspect sans loi de continuité apparente. C’est ainsi que le 2 juin le noyau et la che- 
velure affectent la forme singulière de deux disques concentriques à bords presque 
tranchés, pour reprendre ensuite la forme de croissant plus ou moins accentué. En 
somme, en tenant compte de l'influence exercée par le manque d’uniformité dans les 
circonstances où les photographies ont été obtenues, on peut, par l’examen des deux 
séries, confirmer et compléter assez bien les résultats fournis par l'observation 
visuelle. | 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète de Halley. Note (*) 
de M. D. Ecnvinis, présentée par M. Bigourdan. 


Dans une Note précédente (?) nous avons indiqué sommairement les 
observations que nous avons faites à Athènes sur cette comète à l’occasion 
de son passage devant le Soleil, le 18 mai dernier (jeudi matin). Ce jour là, 
jusqu’à environ une heure avant le passage calculé de la tête devant le 
Soleil, nous avons vu la queue, presque droite, avec une courbure légere, 
évidemment parce que la Terre se trouvait près du plan de l'orbite de la 
comète. 

Le lendemain matin (vendredi), vers 15”, nous l’avons revue : elle s’éten- 
dait comme la veille jusqu’à la voie lactée, vers 0 Aigle, et avait donc 130° au 
moins de longueur apparente ; elle était sensiblement plus pâle que la veille. 
Mais le surlendemain matin (samedi) je l’ai cherchéé vainement, avec mon 
aide, M, Alibertis, à travers des éclaircies de nuages. 

Dans l'intervalle, le vendredi soir, avec notre grand équatorial de o", 40 
d'ouverture, nous avons aperçu la comète, comme on l’a déjà indiqué, en 
forme de croissant rappelant la Lune un peu avant son premier quartier. Et 
le samedi soir la queue était visible sur au moins 30° de long. 

Jamais nous n’avons aperçu de queue anomale. 

Nous pensons que dans l'observation du vendredi soir la queue était à peu 
près dirigée vers la Terre, et il semble résulter de là que la tête, et proba- 
blement aussi la queue, a une section lenticulaire. En outre, il nous paraît 
probable que la Terre a traversé la queue, et que cela s’est produit le 
vendredi soir, ou un peu plus tard, à moins de modifications grandes et 


(*) Présentée dans la séance du 6 juin 1910. 
(2) Voir ce Volume, p. 1407. 
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rapides, mais très peu probables, de la courbure de la queue, ou encore à 
moins de supposer que la section de la queue, à la distance de la Terre, eût 
une largeur insuffisante. 


L'observation du passage de la tête de la comète devant le disque solaire a été faite 
au moyen de notre équatorial Gautier (0",4o). Les grossissements des oculaires suc- 
cessivement employés étaient de 55,235 et 615 avec différents verres colorés; le mou- 
vement d’horlogerie, bien réglé, nous a permis d'observer le disque avec beaucoup de 
facilité et d'une manière parfaite. 

L'horizon oriental, un peu avant le lever du Soleil, ne présente rien d’exceptionnel; 
il est complètement clair, sans le moindre nuage. L'atmosphère est tout à fait calme 
pendant toute la durée de cette observation. Le lever du Soleil, qui devait avoir lieu 
à 16" 49", est un peu retardé par la colline du Lycabette; le Soleil a paru à 19" 4m, soit 
presque en même temps que le commencement du passage, suivant les derniers cal- 
culs.(17h4m,2). 

Nous avons d’abord commencé par observer avec le plus grand soin la zone centrale, 
aux environs de laquelle devrait passer le noyau de la comète; c’est une section de 6’ 
de part et d’autre du centre du disque solaire, fixée d’avance à l’aide du cercle de 
position de notre micromètre. Après avoir bien observé, sans rien trouver, cette partie 
du disque pendant 20 minutes, nous avons exploré pendant 20 minutes encore, avec 
beaucoup d'attention, le reste du disque solaire. Le résultat de cette recherche ayant 
été également négatif, nous sommes revenu sur la partie centrale, pendant 15 minutes 


encore; ensuite nous avons recommencé l'exploration des autres parties du disque et, 


plus particulièrement, de deux zones, de part et d’autre de la partie centrale, de 4/ de 
largeur. Ainsi nous avons continué jusqu'à 18:35, observant successivement, tantôt 
la partie centrale, tantôt le reste du disque solaire, sans rien voir, sauf quelques taches 
solaires; aucune autre tache, ni point noir, ni affaiblissement sensible de l'éclat n’a 
été aperçu. 

L'aspect de la plus grande tache solaire fut observé plusieurs fois et avec la plus 
grande attention pour y apercevoir le passage de quelque corps étranger au Soleil. 


ASTRONOMIE. — Changements survenus dans le noyau de la comète 
de Halley. Note (‘) de MM. 3. Barzraun et A. Boinor, présentée 
par M. B. Baillaud. 


Le noyau de la comète de Halley vient de subir des modifications tout 
à fait notables qui apparaissent avec beaucoup de netteté sur des photo- 
graphies faites à l'Observatoire de Paris les 30 mai, 31 mai et 2 juin avec 
l’équatorial de la Carte du Ciel. 


Le 30 mai, la forme du noyau est tout semblable à celle qu'indiquent les photo- 


(!) Présentée dans la séance du 6 juin 1910. 


C. R., 1910,1* Semestre. (T. 150, N° 24.) 207 


1580 ACADEMIE DES SCIENCES. 


graphiés du 33 ét du 24 : üne condénsation sènsiblemént élliptique, limitée asséz net- 


tement sür uñ tiers dé sa périphérié et se fondant sur lé resté dans une nébulosité 
sans limites précises et sans détails. Les Ro différences sont des dimensions un 
peu plus faibles pour la condensation : 11” sur 15” au lieu de 14” sur 18” et une orien- 
tation différente de son grand äxé (angle de position 1606 au lieu de 5o°). 

Le 31 mai l’image est complètement transformée. De la condensation centrale à peu 
près circulaire (diamètre 9”) partent trois rayonnements rélativément étendus. Le plus 
impértant a pour angle de position 110°; il se racéorde à la condensation centrale au 
point qui, la veille, était le plus net, Sa longueur est dé 40” sur une image poséé 3 tmi- 
nutes, et de 54” sui une image poséé 46 minutes; mais son extrémité n’à pas dé limites, 
et il aurait sans doute paru plus éténdu sur une pose de plus grande durée. Il n’est pas 
d’un éclat uniforme, mais à 36” environ du “oyau on äperçoit une concentration Jlumi= 
néuse, Lés deux aütres rayonnements, plus faibles, ont pour angle de position 259 
et 50°; lé prémier est le plus net êt le plus long (60). Tout l'intervalle compris entre 
ces rayonnements est rempli d’une nébulosité intense ; le reste du pourtour de là con- 
dénsation céntralè est aussi couvért de nébulosité, mais qui s'étend beaucoup moins 
loin, dé sorte que la formé de l’image rappelle celle d’un triangle. 

Le 2 juin la condensation éentrale, ciréulaire, n’a plus que 6” de diamétré. On apet- 
coit, comme sur lés images du 31,un rayonnement lumineux ayant pour angle de 
position 109°, mais sa longueur est beaucoup mieux définié; sur une imagé La 
4o iinutés, Comme sur üne image poséé à minutes, elle est de 40”. Sa largeur ést dé 10” 
environ. On apércoit, éommé le 31, uné condensation secondaire à 36” du centre: il 
est difficile de juger quel jour elle ést lé mieux définie et fait le plus de contrasté avec 
lé réste du rayon. Les deux autres rayonnements visiblés le 31 ont presque disparu 
lé 5. À l'ouest de la condensation principale 6n aperçoit deux aigréttés limineuses 
(añgle de position 355° environ). Enfin la nébulosité qui entoure là comète à une 
forme beaucoup plus régulière que lé 31; ellé est presque circulaire et éomprend deux 
zones concentriques : l’une de 80” de diamètre est très intense; l’autre dé 550” de 
diamètre est beaucoup plus faible, mais toutés les deux sont très nettement limitées, 
caractère qui les différencie des nébulosités des jours précédents. 

De ces photographies 1l résulte donc que le noyau de la comète a subi 
une pérturbatiôn profonde dü 30 au 31 mai. Des condensations secondaires 
ont apparu, dont certaines n'ont été que temporaires. L'une d’ellés sub- 
sistait encore le 2 juin dans la même position et avec là même inténsité que 
le 31. Est-elle l'indice d’un dédoublement de la comète, analogue à celui de 
la comète de Biéla? On ne peut guere jusqu’à présent le supposer. Cette 
condeñsation secondaire, qui a des dimensions transversales presque deux 
fois plus grandes que là condensation principale, est incomparablement 
moins photogénique : la matière qui la forme n'est donc pas dans le mème 
état, et l’on ne saurait parler d’un sectionnement du noyau en deux mor- 
ceaux de même nature. Il aurait été intéressant d'observer quelle répercus- 
sion à eu sur la queue cette perturbation du noyau; malheureusement le 
ciel de Paris ne nous permet pas cette étude. 


écrit aan ci élit nn ont tt de. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. .— Sur les groupes commutatifs de 
quantités hypercomplexes. Note de M. Léon Auronxe, présentée 


par M. Jordan. 


Soit (1) un groupe de quantités hypercomplexes 


7h 


| 


er 
Le] 


CI (SANT PT Ce A PRE à 


dont les ? — m + 1 unités e, se multiplient suivant la formule 
=>) Ex lrgh; 
Æ 


où 4, est une quantité ordinaire, réelle ou complexe. On sait que (n) est 
connu dès qu’on possède la matrice du groupe |s,,(æ)], 


Sgh (x) > XkAgk le 
k 


J’ai ramené la construction des groupes (1) commutatifs (à multiplica- 
tion commutative) au cas où la matrice est 


(op = Dauer: An, VE 43 20 rune) : 


Y 


DA Saut CR] … Sa, u--1 To 
Ty Syni sx+ Syn,m—1 To 
= S ol 6 
Sas +) pour HE 


La matrice maire S,=S(x)=(s8) est celle d’un groupe maire (+), 
dont la connaissance assure celle de (n). Par commutativité, les matrices 


f Àfx 


2 0x8 


S, et S, sont échangeables. De plus, 5,6 = » où f, == forme quadra- 


tique D Gage Ty- Le groupe est défini sans ambiguïté quand on possède 
fr 
les f,; on écrira 


CES SU Dr) 
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D'ailleurs 
ay — ay 
nn J Le D Q 
Désignons par g,, ..., 23, ..., gx, “entiers positifs avec # £m, m — > Lx 
À 

On peut, par un choix convenable de variables, mettre la matrice S, sous 
une forme réduite que voici (pa, est un Tableau à g lignes et 3, colonnes 
ayant les s,8 pour éléments) : 


O 
Pa 0 
SE 
Phi Ph ee Pau +++ PA 1 0 
Pr1 Pr2 Pxk,k-1 O 


Répartissons les æ,, &,, f. en systèmes X,;, E;, F; de la façon suivante : 
X,, par exemple, contiendra les g, premières æ, ; les g, suivantes +, figure- 
ront dans X, ; ...; X; contiendra les g, dernières x,. Alors, dans la forme 
réduite, « le système F, : 1° ne dépend pas de X,, X,,,,..., X;; 2° dépend 
de chacune des variables de X;_, ; 3° dépend des variables de X,, X,, ..., 
Ke ». 

Soient, dans la suite 1, 2, ..., #, trois entiers À, À’, À”, dont le premier 
est le plus petit entier supérieur aux deux autres. « Le produit de deux unités 
de Ey, et de Er, ne dépend que des unités de E;, E;,,, ..., E;. » 

La forme réduite permet d'établir un procédé régulier de calcul pour 
passer d’un groupe m-aire à un groupe (m + 1)-aire. Comme application, 
j'ai construit tous les groupes (e) pour »#= 2, 3 et 4. Les voici, sous 


l'expréssiont(e}= (Hi: se End: 


MIO) 
OT, O2 he), (oo), (0, 27, 2Æi Dao 
HE 
(00,0; œ5+ ww) 1(0, 0,0, mi) (eo raie) 
(0, 0, 241 Lay Ain Di ide 42), NO, T°, 2% Ho), 


2 À r2 è 
(0, Di,2%) Le, A? + 2% Ta): 


Si, dans un groupe m-aire (e), la matrice S, a le rang r, les m expres- 
sions /, sont liées par 72 — r relations distinctes, algébriques et homogènes. 
Le groupe sera dit normal, si ces relations sont toutes linéaires ; sinon, 
(e) est anormal. 
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Le seul groupe anormal, pour » < 6, est le groupe quinaire 


, Ma 
(0, 0, 24i1Ta, Gr LT + Ayo? As1 ZX? + Ass T2), 
1 


ou 
Ur oo 


0 — 20 


As11 As9o 


On a r — 2. Les cinq expressions f, sont liées par les deux relations 
linéaires f, = f, = o et la relation quadratique 


Jr Gus dit J, 
J3 As92 CET fs 


Le rang r a m — 1 pour maximum. Pourr—m —1,ona 


D f?— 


Sa3 == Toa—fe 


S, est 
0 
#; 0 
Lo LA O L 
Lyn1  Lyn—2 La X1 0 
Ki n0s PR 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation des séries asymptotiques 
en séries de polynomes tayloriens convergentes. Note de M. A. Buur, 
transmise par M. H. Poincaré. 


M. H. Poincaré, pour montrer que les séries de la Mécanique céleste 
n'ont qu’une convergence asymptotique, a établi d’abord le fait pour des 
séries plus simples et plus symétriques ayant notamment la forme 


2 
(1) F(m, 2) = 
étant plus petit que l'unité et a, croissant indéfiniment avec n, sans cepen- 
dant que la limite du rapport de a,,, à a, puisse surpasser 1 (Méthodes nou- 
velles de la Mécanique céleste, t. 1, p.351, ett. Il, p. 3). 
Ces séries (1) donnent des développements tayloriens toujours divergents. 
Je me propose d'établir qu’on peut, en leur appliquant les méthodes que 
j'ai étudiées dans mes Mémoires du Bullen des Sciences mathématiques 
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(1907 et 1908), du Journal de Mathématiques (1908), ainsi que dans un 
Mémoire qui doit paraître prochainement aux Acta mathematica, les déve- 


lopper en séries de polynomes convergentes. 
Écrivons d’abord (1) sous la forme 


al æP 
F(w, æ) => o" (: + Ant +... + ah ip + = h 
: LUE 
ou encore 
| Aer 
Er FE) = HD EE 
| —AnÆ 


Je désigne par s, l’ensemble de tous les termes tayloriens dont le degré 
est inférieur à p3 c’est là ee que j'ai appelé un polynome taylorten, 
De (2) on conclut immédiatement que, si x tend vers zéro, 


Ho TS 
im EC: 2) 5» 


Pi — 10; 


ce qui est la propriété capitale utilisée par M. Poincaré. 
Je vais procéder autrement. Soit 


une fonction entiere ayant l’origine pour zéro. Soit c, = y, Ë?. 
Si l’on multiplie la formule (2) par c, et si l’on somme par rapport à p 
de 1 à l'infini, il vient 
= co = 
, vs Earæ) 
D) F() =D cs+ Ÿ ACTE 
J(S)EF(#w, x) RU et 
p=i 
Telle est la formule fondamentale qui réalisera un développement de 
F(w, æ) en série de polynomes s,, & l’on peut annuler le dernier sigma. 
Or il y a bien des manières d'arriver à ee but, et je me contenterai ici 
d’en indiquer une en partant d'hypothèses simples. Soient 
Fe TE UTGiT 
SE) =sin, (Eat) Sin ———: 
Admettons de plus que les a, soient toujours des nombres entiers et les x 
toujours des nombres rationnels de la forme 
24 
ph ls 


r étant constant. Alors, S Ë=2r+1, f(£a,æ) est toujours nul, /(£) ne 
l’est jamais et le développement désiré est effectué. 


Î 
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Donner à æ une valeur rationnelle de la forme indiquée n’est pas plus 
étrange que de donner à n'importe quelle variable continue une forme 
rationnelle dès qu’on désire l’introduire dans des calculs. Je me suis d’ail- 
leurs expliqué sur ce point dans mes publications précitées. 

Étendre ce qui précède aux séries de la Mécanique céleste présente des 
difficultés assez graves provenant du manque de symétrie, mais je ne les 
crois pas du tout insurmontables. Il n’y aurait là, bien entendu, qu’un 
appoint à la théorie analytique de ces développements, les habituelles séries 
divergentes restant, malgré tout, beaucoup plus pratiques que les séries de 
polynomes convergentes. 

Enfin je dois ajouter que, bien que la convergence des séries de cette 
Note me paraisse résulter très suffisamment du procédé de formation, je 
me suis attaché à chercher des démonstrations basées sur l’étude de Te 


pression VIe, CA 
On trouve, dans cette voie, de nouveaux résultats fort intéressants, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les applications du ‘théorème de $S. Lie 
généralisé. Note de M. N. Sazrvkow, présentée par M. P. Appell. 


Le théorème démontré dans ma Note que j’ai eu l'honneur de présenter 
dernièrement à l’Académie est successible d'importantes applications. 

Ce théorème résout immédiatement, en premier lieu, le problème de 
S. Lie pour les équations partielles contenant explicitement la fonction 
inconnue, sans appliquer la théorie des caractéristiques généralisée, On 
sait bien que, dans ce cas, S. Lie transformait les équations données en 
un nouveau système d'équations indépendant de la fonction inconnue. 

Secondement la théorie des caractéristiques, elle-même, peut être basée 
sur notre théorème. Considérons, en effet, le cas limite qui va suivre 

Soit le système normal de q équations partielles 


(1) UT es BD Pur sn Ps) = LE le Di 0 
résolubles par rapport aux variables p,, p,, ..., ps le Système linéaire corres- 
pondant 
(2) (Ji f) = 0; Ê 1, 2 +5 5 
admetiant le système complet d’intégrales 
(3) Ling 210 Tata + + +1 fan=gæte 

Égalant ces dernières à des constantes @,, %,, 4, @y, ycis veey Uon-quus 
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dont les 27 — 2q + 1 dernières étant arbitraires, supposons qu on en ire 


= (C7 Las Las Os Ans AE |! 
\ Lt éE J HT 
(4) À Lqtr— Op(Li, Lay es Lgs Ans He + + + Uon—q+1) r—1,2;..., 7 CE 
Ps = Ys(di, Das 24, Lgs gs Has 2.) on at) LS ee Pt) VE 
En posant 
b n—q 
S=o—Ù pyiror 
TA 
les formules 
0S 
dc Æ 
(5) MT CURE , k=y, 814.3 n-07! 


\ Oo tre / 
définissent les intégrales du système (2), en vertu du théorème deS. Lie 


généralisé, la dérivée étant distincte de zéro et les parenthèses dési- 


Jon -g+1 
gnant le résultat Pnau constantes « moyennant les équations (4). 

Par conséquent, les formules (5) représentent des fonctions des inté- 
grales (3), acquérant, en même temps qu'elles, des valeurs constantes. 
Dal ces dernières Ets les valeurs initiales des variables et nous rappe- 
lantles fonctions U, que j'avais introduites (Comptes rendus, 16 janv. 1899), 


on à 


. 10 
Un RE Li Xy+k RE 

oder ÊE 1,2 Fed 
Lsn—qg+ Lon— gt 


Il s'ensuit, en vertu de l’hypothèse De. Ju<c0s que, dans un certain 
domaine, la fonction Le un étant aussi distincte de zéro, les fonc- 
tion U,,., s’'annulent tee en même temps que leurs valeurs initiales. Or, 
ces dernières conditions, je les avais étudiées en détail antérieurement 
(Comptes rendus, 16 janv. 1899, et Journal de Mathématiques, 1899, p. 435). 

Le théorème démontré dispense donc des calculs complémentaires néces- 
saires pour établir la théorie des caractéristiques généralisée, ainsi que la 
théorie classique de Cauchy. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les corps solides opposés. Note de M. René DE SAUSSURE, 
présentée par M. Emile Picard. 


L'ensemble de toutes les positions A que peut prendre un corps solide 
dans l’espace constitue une multiplicité ; toute série continue de positions À 
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constitue dans cette multiplicité une forme géométrique dont A est l'élément 
spatial primitif. Les systèmes de corps solides À donnent donc naissance à 
une géométrie spéciale, tout comme les systèmes de points donnent nais- 
sance à la géométrie ponctuelle, les systèmes de plans à la géométrie ten- 
gentielle ou les systèmes de droites à la géométrie réglée. 

J'ai montré (!) qu'il existe une profonde analogie entre les systèmes de 
corps solides et les systèmes de droites. Pour mettre en évidence celte ana- 
logie, j'ai introduit la notion des corps solides réciproques; deux positions A 
et À’ d’un corps solide sont dites réciproques lorsqu'on peut passer de la 
première à la seconde par une simple rotation. La notion de réciprocité per- 
met de trouver quelles sont les séries {néatres de corps solides. 


M. Raoul Bricard, reprenant par la méthode analytique le point de vue synthétique 
auquel je m'étais placé pour étudier les systèmes de corps solides, est parvenu à défi- 
nir toute position À d’un solide au moyen de 8 coordonnées homogènes : /, m, n, p, 
À, 4, Y, p satisfaisant toujours à la relation 


mu nv+pp=o ,,(?). 


La réciprocité de deux positions À et A s'exprime alors analytiquement par la condi- 
tion : 
D'+Al+ mu +pm+nv +<ovn + pp +pp'—=0o. 


On voit que les coordonnées bricardiennes d’un corps solide sont tout à fait analogues 
aux coordonnées pluckériennes d’une droite et que les corps réciproques correspondent 
aux droites qui se coupent en géométrie réglée. Les équations précédentes montrent 
d’ailleurs que l’analogie entre les systèmes de corps solides et les systèmes de droites 
est complète. 

Ainsi, par exemple, la pentasérie linéaire, c'est-à-dire le système linéaire le plus 
général qu’on peut former avec æ positions À d’un corps solide, se trouve représentée 
par l’équation générale du premier degré 


Al+Bm+Cn+Dp+al+bp+cy+dp—o, 


x 


où À, B, C, ..., d sont des constantes, el cette équation est tout à fait semblable à 
celle d’un complexe linéaire en géométrie réglée. 


On pourrait imaginer d’autres systèmes de coordonnées pour définir la 
position À d’un corps solide, mais on peut aussi se proposer d'établir une 
correspondance synthétique directe entre les systèmes de corps solides et les 


(1) Voir mon exposé résumé de la Géométrie des Feuillets dans les Mémorres de la 
Société de Physique de Genève, 1. XXX VI, fasc. 2. 
(2) Voir Nouvelles Annales de Mathématiques, janvier 1910. 


C. R., 1910, 1 Semestre. (T. 150, N° 24.) 208 
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système de droites, c'est-à-dire une correspondance indépendante de tout 
système particulier de coordonnées; cette correspondance synthétique est 
possible, non pas seulement au point de vue projectif, mais même au point 
de vue des relations métriques. C'est ainsi que M. Bricard a déjà trouvé, par 
exemple, que l'équation de la pentasérie linéaire la plus générale peut se 
mettre sous la forme synthétique 
é) 
htang se k, 

k étant une constante et L et Ü représentent respectivement la translation 
et la rotation du mouvement hélicoïdal au moyen duquel on peut atteindre 
toute position À appartenant à la pentasérie, à partir d’une position fixe À, 
(qui joue ici un rôle analogue à celui de l'axe central dans un complexe 
linéaire ). 

Le but de cette Note est de compléter le parallélisme entre les systèmes 
de droites et les systèmes de corps solides, en introduisant la notion des 
corps solides opposés: je dirai que deux positions À et A’ d’un corps solide 
sont « opposées » lorsque la rotation du mouvement hélicoidal permettant de 
passer de À à À est égale à r(la translation étant d’ailleurs quelconque). 
Par exemple, la pentasérie linéaire présente deux cas spéciaux intéressants : 


= et K— co. 


Dans le premier cas, la pentasérie se réduit à l’ensemble des positions A 
réciproques d’une position fixe À,;. Ces deux cas correspondent aux deux cas 
spéciaux d’un complexe linéaire de droites: 


h tan g = k; 


lorsque # — 0, on a le complexe spécial des droites D rencontrant une droite 
fixe D, et lorsque # — +, on a le complexe spécial des droites D perpendicu- 
laires à une droite fixe D,. 

On voit donc que les corps solides opposés correspondent aux droites per- 
pendiculaires en géométrie réglée. En effet, dans cette dernière géométrie, 
les droites ne possédant pas de sens, il suffit donc d’une rotation de 180° 
pour ramener une droite en coïncidence avec elle-même, tandis qu’il faut 
une rotation de 360° pour ramener un corps solide en coïncidence avec lui- 
même. Un angle 0 en géométrie réglée correspond donc à un angle 20 pour 


" CET . . T QE ’ 
les systèmes de corps solides, en particulier l'angle = dans la première géo- 
2 


métrie, correspond à l'angle + dans la seconde. À tout système de droites 


) 
| 


MAP LE à 
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défini relativement à une droite fixe par une équation de la forme 


INASUT EE 0) 


correspondra un système de corps solides défini relativement à un corps 
fixe, par l'équation 


& f(a.2)=0. 


Telle est la raison pour laquelle, dans les formules de composition des 
rotations, ce n’est pas l’angle, mais le demi-angle de rotation qui entre 
toujours en jeu. 

En résumé, pour passer de la géométrie réglée à celle des systèmes de 
corps solides, il suffit de remplacer : 

1° Les droites qui se coupent par des corps solides réciproques; 

2 Les droites parallèles par des corps solides parallèles ; 

3° Les droites perpendiculaires par des corps solides opposés (ou plus 
généralement l'angle ÿ par 29). On aura soin seulement de tenir compte des 
modifications dues au fait que la position d’une droite ne dépend que de 
4 paramètres, tandis que celle d’un corps solide dépend de 6 paramètres 
arbitraires. Les systèmes de corps solides donnent aussi naissance à une 
géométrie réelle à 6 dimensions; c’est la plus générale découverte jusqu’à 
ce jour (et probablement la plus générale possible) dans notre espace 
eucldien. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur la flexion. Note de M. 3. Le Roux, 
présentée par M. Emile Picard. 


1. La distribution des flexions est étroitement liée à celle des torsions. 
Dans un milieu à trois dimensions l'incurvation des fibres élémentaires 
résulte de la rotation dérivée et du glissement normal. Dans ce qui suit, je 
réserve le nom de flexion à l'incurvation par rotation. Ce sens restreint cor- 
respond. d’ailleurs à celui que l’on donne habituellement au mot flexion 
dans les problèmes relatifs à la déformation des corps minces. La flexion 
d’une fibre droite diffère donc de la courbure de la fibre déformée : elle est 
seulement l’une des déformations élémentaires qui produisent cette cour- 
bure. Nous sommes amenés néanmoins à introduire pour la flexion les 
mêmes éléments géométriques que pour da courbure : plan de flexion, 
centre, rayon, axe de flexion. De même que pour la courbure des lignes, 
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la flexion d’une fibre élémentaire est entièrement déterminée par l’axe de 
flexion correspondant. 

Pour une fibre élémentaire issue d’un point M(x, y, z) et ayant pour 
cosinus directeurs «, B, y, les équations de l’axe de flexion sont 


(1) EXT) PP OEMNICNE, 
Mn 

(2) FI RS 5 7 |—=0; 
[51 RUE Nes 


R’, R', R° désignant, comme dans notre précédente Note, les composantes 
de la rotation dérivée dans le sens de la fibre. 

9. Deux flexions d’une même fibre élémentaire se composent en une 
seule. L’axe de la flexion résultante s'obtient par une construction géomé- 
trique remarquable. Considérons les deux axes de flexion et les parallèles 
menées à ces axes par l’origine M de la fibre. Ces quatre droites forment un 
parallélogramme situé dans le plan normal à la fibre. L’axe de la flexion 
résultante est celle des diagonales du parallélogramme qui ne passe pas par 
le point M. Nous sommes ainsi conduits à un curieux mode d'association 
de droites qui devrait sans doute se retrouver dans d’autres questions de 
Géométrie ; il correspond par polaires réciproques à l'addition géométrique 
des vecteurs. 

Le théorème de Meusnier se rattache à cette construction. On pourrait 
l’énoncer en disant que la courbure d’une courbe tracée sur une surface est 
la résultante de la flexion normale et de la flexion géodésique. 

3. Flexion de torsion et flexion polaire. — En appliquant à la rotation 
dérivée un procédé courant de la géométrie des vecteurs, on la décompose 
en deux parties, l’une symétrique, l’autre dissymétrique. La première a 
pour projections sur les axes, les demi-dérivées de la torsion par rapport 
aux cosinus directeurs. Elle est perpendiculaire au plan diamétral conjugué 
de la fibre dans l’indicatrice des torsions. Sa direction est donc, en général, 
différente de celle de la fibre; elle admet par conséquent une composante 
normale à laquelle correspond une première flexion que j'appelle la flexion 
de torsion. 

Les composantes de la partie dissymétrique peuvent s’écrire 


Pimp, gay F=nB—pa; 
en posant 
20 —= OP _ dpi sure dpi Op; pres OP: dpi 
Tudor 0° roue 0x? PL, dy . 
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Je donne à l’ensemble des flexions correspondantes le nom de fexion 
polaire du milieu considéré au point M. 
4. La flexion polaire est déterminée par le vecteur 


D — (5 Da) O3); 


: L É É "7 ù 
c’est la rotation de la rotation; mais le théorème suivant donne un mode de 
représentation moins conventionnel : | 


Tous les axes de flexion polaire des fibres issues d’un même point M sont 
situés dans le méme plan P. 


Je donne à ce plan P le nom de plan principal de la flexion polaire. De 
même que la flexion d’une fibre est définie par son axe, de même la flexion 
polaire du milieu, au point M, est déterminée par le plan principal, 
qui a pour équation 


Les autres éléments géométriques relatifs à la flexion polaire sont : 1° l’axe 
central, perpendiculaire abaissée du point M sur le plan principal; 2° {e 
pôle C, intersection du plan principal et de l’axe central; 3° /e rayon prin- 
cipal MC. 

Deux ou plusieurs flexions polaires en un même point se composent en 
une flexion polaire résultante. Les plans principaux se composent entre eux 
comme les axes dans les flexions de fibres. 

Dans la déformation élastique d’un milieu homogène et isotrope, sous 
l’action de forces conservatives, il existe toujours un potentiel des flexions 
polaires. S'il n’y a pas de forces de masses, l’axe central est, en chaque 
point M, normal à la surface S, lieu des points d’égale dilatation cubique. 

La flexion plane de la résistance des matériaux est la résultante d’une 
torsion et d’une flexion polaire. 

5. Flexion des éléments plans. — La flexion de l’ensemble des fibres élé- 
mentaires de même origine et dirigées dans le même plan, donne lieu à des 
propriétés géométriques intéressantes, tant dans chacune des flexions com- 
posantes que dans la flexion totale. Par rapport au plan considéré, la flexion 
de chacune des fibres peut se décomposer en une flexion normale et une 
flexion tangentielle (ou géodésique). La flexion normale moyenne (ana- 
logue à la courbure moyenne) est toujours indépendante de la torsion. Le 
centre de flexion normale moyenne se trouve donc dans le plan principal de la 


flexion polaire. 5 
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Pour Ja flexion tangentielle nous avons cette proposition remarquable : 


Dans un plan quelconque, tous les centres de flexion tangentielle des fibres 
issues d'un méme point sont en ligne droite. : 


6. Je signale pour mémoire les lignes d'inflexion totale et les plans d'in- 
flexion tangentielle ; ce sont respectivement les arêtes et Les faces d’un même 
trièdre analogue au’ trièdre de Bertrand. Enfin, la congruence du second 
ordre formée par les axes de flexion relatifs aux fibres élémentaires issues 
de la même origine, jouit également de certaines propriétés géométriques 
liées aux éléments de la déformation par des relations simples. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur de mouvement d'un fil dans l'espace. 
Note de M. J. Arxouzr, présentée par M. P. Appell. 


L'étude du mouvement d’un fil dans un plan fixe a été ramenée à celle 
d'une équation aux dérivées partielles du sixième ordre par M. Resal (!) et 
à celle d'une équation du quatrième ordre par M. Appell(?). M. Routh (*) 
qui l’a ramenée aussi à l'étude d’une seule équation mais moins simple a 
donné une équation différentielle spéciale qui permet de calculer sous cer- 
taines conditions la tension du fil soumis à des forces connues. 


M. Floquet (+) a donné pour un fil dans l'espace une méthode qui remplace l'étude 
du mouvement et de la tension par celle d’un système de neuf équations aux dérivées 
partielles du premier ordre qui, dans le cas du mouvement plan, se réduisent aux 
équations de M, Resal. Il a en outre ramené les équations du mouvement en coordon- 
nées quelconques à une forme canonique. Citons aussi les travaux de M. Léauté (). 


Nous allons indiquer une méthode qui conduit à un système de deux 
équations aux dérivées partielles du quatrième et cinquième ordre ; la ten- 
sion sera en outre donnée explicitement par une équation simple. 


(!) Resar, Traité de Mécanique générale, ?. 1. 

(*) P. Arpezz, Sur le mouvement d’un fil dans un plan fixe (Acta mathema- 
tica, 12); Quelques remarques sur les équations du mouvement d’une chatne 
parfaitement flexible (Annaes da Academia do Porto, t. IV, 1909). 

(°) Rouru, Adpanced rigid Dynamics, t. EL. 

(*) Comptes rendus, 10 octobre 1892; 1° avril 1889; 25 juin, 2 et 9 juillet, 22 oc- 
tobre 1900. 


Le) Comptes rendus, 10 novembre 1879; Bulletin de la Société philomathique, 
18 novembre 1879. 


| 
| 
| 
i 
| 
| 
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M. de Montcheuil, dans un Mémoire (1) sur Ja séparation analytique d’un système 
de rayons incidents et réfléchis, a obtenu des formules qui donnent les coordonnées 
+ L 149 À ! 
d’un point d’une courbe quelconque ainsi que l’arc en fonction rationnelle de deux 
L D. 4 FR wo * 1 j La , 
fonctions C et D d’un paramètre U et de leurs dérivées. De plus il a montré comméht 


on pouvait déterminer ces deux fonctions pour une courbe donnée. Ces formules 
sont : 


| SUP ne : 
| nd es (C’ + D") + C2= €, 


} Q AR At * . 
y=if — CENDENTE ZE 


z—u(C'+ D') —C, 
5 — D; 


Considérons un fil libre dans l’espace, inextensible, soumis en chacun de 
ses points à des forces quelconques; considérons la forme de ce fil à un 
instant déterminé, la connaissance des deux fonctions C et D correspon- 
dant à cette courbe nous donnera au moyen des formules (1) les coordonnées 
d’un point quelconque de cette courbe et son arc; inversement si on con- 
naissait la forme du fil, on pourrait en déduire C et D. Il en sera ainsi à un 
instant quelconque. 

Si nous déterminons des fonctions C et D de u et & telles qu'à chaque 
valeur de { nous ayons des fonctions C et D de # donnant la forme du fil à 
ce même instant, le problème du mouvement du fil sera résolu à l’aide de 
ces deux fonctions. 

Considérons les équations bien connues du mouvement d’un fil : 


| PERF ET LE PR SE CE 

ma + B PTE | )= = + md, 
DS SNL RE LA 

m (2 Ge PSS y Se . + mn, 


PT i gr y , nr OS x 
QT TE 

oùna,0 0 ab Bey désignent respectivement les cosinus direc- 
teurs de la tangente, de la normale principale, de la bmormale de la courbe 
forme du fil au point de coordonnées æ, y, z à l'instant 4; les sens positifs 
étant choisis sur ces directions respectivement suivant la tangente positive, 
la normale principale dirigée vers le centre de courbure et la binormale 
menée dans un sens tel que le trièdre formé par ces trois directions ait 


æ 


PT RS er ds nee ce 


(:) Bulletin de la Société mathématique de France, t. XXXI, 1903. 
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même disposition que celui des coordonnées Oxyz; ®, W', X désignant les 
composantes suivant ces trois directions des forces appliquées au point æyz 
rapportées à l’unité de masse, p étant le rayon de courbure de la forme du 
fil, mds la masse de l'élément, T la tension. os: 

Après avoir exprimé toutes les quanütés qui entrent dans ces équations 
à l’aide des fonctions C et D et des variables w et #, nous obtenons pour 
déterminer le mouvement le système 


1° 0 PRICE SPORE :La?C' Lan ps 
(1) L ATDE + D'E + DIE (C + D )+D' (Te Se dE. —= 
: D \: | 
0 ” As dt «8 “oD 2 (gues DE 9D Je 9D" 
(2) sie y(®) 1%) Dr TT 2% or GE 
DD 600 Cp GEI ENIGMES 
T0 0 ones Moser Fr, A 
pr(2C  9'DN  0?G (C"+D')D' _ fab | Sn 
æ 06 06] 0e D’ Vo PDe RE moe 
12 2? (26 0? D’ 9° C’ là [4 /4 9? C (1/4 1/4 V4 1/4 
DC Ep A DONS dD _.,foC"  9D’\ XD" 
DÉCO EPA la AE LORD En (PES ES 


Dans ces équations les accents indiquent les dérivées partielles par rap- 
port à u, et p a la valeur suivante: 
D"? 
0 = EE À 
(CZ 2D'= Joe DUO TE D") 
Par un calcul simple, nous pouvons remplacer le système des équations 


(1), (2), (3) par l'équation (3) à laquelle nous joindrons les deux sui- 
vantes : 


/, nu d li 2D° tn Ta n n V | 
(4) m du” Il ot ) + D PYE o(W+ixX) | 
AE Ste dCi Y9EDA 
mia ! )” )' CRE : éd 
mr dt COR DONSRE (5 mur PTE + D'® —o, 
À rf 2D \? J2C . ; 
Gk rn|() FD CN + EX) |. 


L'équation (3) qui est du quatrième ordre et l'équation (4) qui est du 
cinquième nous donnent C et D. L’équation (5) donne la tension. 
À tout système particulier d’intégrales correspond un mouvement pos- 
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sible du fil, à condition que la valeur de la tension fournie par l'équation (5) 
soit positive. 
Nous nous réservons de développer les applications de cette méthode 
dans un mémoire étendu. 


AÉRONAUTIQUE. — La poussée sur la surface portante des aëroplanes. 
Note (‘) de M. Ronorpxe Soreau, présentée par M. H. Deslandres. 


En 1908, j'ai défini cette poussée par les expressions suivantes de ses 
composantes, F perpendiculaire et H parallèle au déplacement général : 


F=RSVIS, H = KSV'(rœ?+5s), 
avec à —1 + y, 1 étant l’inclinaison de la corde, y un angle fixe pour chaque 


surface, et nul pour le plan. Je me propose de préciser la question par le 
calcul. 


Dans l'ignorance où nous sommes des effets des remous, force est de s’en 
tenir à la masse d’air dont l’écoulement est régulier, et d'admettre que la 
masse qui est le siège de mouvements tourbillonnaires a pour seul effet de 
transmettre à la surface les pressions résultant de l'écoulement des molé- 
cules suivant des trajectoires régulières, ou filets. Dès lors, si l’on connaît 
la vitesse à la sortie de ces filets, le théorème des quantités de mouvement 
donne F et H. La méthode comporte donc des réserves. Néanmoins, on 
peut établir des expressions très satisfaisantes en interprétant, d'aussi près 


ee ————— 


(*) Reçue dans la séance du 6 juin 1910. 
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que possible, les phénomènes de l’écoulement régulier : tel est l’objet de 
cette Note. 


Rankine ébaucha la première théorie de ce genre. Pour les inclinaisons utilisées en 
aviation, M. Rateau apporta une contribution importante en dégageant, dans son 
ensemble, le mode d'action de la nappe d’air qui s'écoule sur la face dorsale; ses 
formules sont : 


F— KSV'5,  H—KSV? te + :}: 


K est proportionnel à la hauteur L de la lame fluide qui va être influencée; 0 ete sont 
l'angle de déviation et la diminution relative de la vitesse en B. 


J’obtiens des formules plus conformes aux résultats d'expériences en tra- 
duisant ce triple fait : soient P Le plan où commence la déviation des filets, 
Q le plan parallèle mené par B; à mesure que les filets franchissent P à une 
plus grande distance /de la ligne neutre Ox, à ete diminuent, pour s’éteindre 
sur le filet /— L; de même, l'influence de la courbure sur à et € s'éteint sur le 
filet L,, L, étant au plus égal à L. J’exprime ces faits à l’aide de coeffi- 

AAC / L'\n 
clients 1 — nt) AU e Va ) 
petits quand / = Lou L,. 
On peut alors prendre 


, où a et a, sont tels que n et n, soient très 


[ co 


1 ndt= f n dl, 
0 0 


et l’on a la formule générale 


frrat Ua Rs 
dans laquelle 


à À 


«a 


LES Ta ET 
Pa. _gu F D a Ÿ il 
2 e da, Bac a Rene oi os itote 


Lost) 


Ceci posé, imaginons des lois suffisamment approchées pour à et &. 

Les filets très voisins de la surface, guidés par elle, ont en B une dévia- 
tion i +6, 6 étant l'angle en B de la face considérée avec sa corde. Mais, 
pour les filets plus éloignés, l'influence de la courbure et la déviation vont 
en s’éteignant : c’est ce qu'exprime la loi 


d—n(i+ 18). 


_ Quant àe, considérons les filets très voisins de la surface au delà de la zone 
tourbillonnaire AC, dans la partie CB de forte déviation qui diminue 
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surtout la vitesse. Ilest logique d'admettre que < est minimum pour le profil 
de surface tel que CB ait une forme convenant à un filet d'air (analogue aux 
formes de filets d’eau de Rankine et de M. Simonot). Soit 6, la valeur de B 
pour ce profil; le plan mince donne 6, — 0 pour £ = o, car les filets sont 
alors parallèles au plan : d’où $, — &comme première approximation, étant 
un certain Coefficient. Pour tout autre profil ayant B£6,, e est de la 
forme s,+ m (B— &)° sur les premiers filets. Sur les filets plus éloignés, 
on obtient, en raisonnant comme pour à : 


e=n[s+mm(8 — U}]. 


Cela étant, supposons une voilure mince où la surface ventrale et la sur- 
face dorsale sont parallèles, avec même valeur de : pour les deux nappes 
(les expressions finales seraient d’ailleurs de même forme si 9 avait une 
valeur différente pour chaque face, ou si la section était lunulaire). Les 
composantes F”’, H' (nappe inférieure) et F”, H” (nappe supérieure) ne dif- 
férent alors que par 4’ et a”, et l’on a pour la poussée totale 


F — KSV2(i +6), 
= KSV? (78 + pBi + s0+ V6), 


avec 
K—A(a + a")l, HR 
I 1 
Pr Ro+lmR,, =R;—2lmR:;, J— Re +77R,, 
EN 2 2 
liemarques. — 1° K est proportionnel à a! + a”, quantité indépendante de £et de 5, 


ce qui est conforme aux expériences de M. Riabouchinsky et de M. Rateau. K ne dépend 
donc que des dimensions de la surface et, en particulier, de son allongement. Avecles 
théories antérieures, où K est proportionnel à L'+ L/, il est difficile d'imaginer que. 
pour le plan tout au moins, K ne soit pas nul avec £. 

2° De même, il est difficile d'imaginer, avec ces théories, qu'on n’ait pas F'=> F”, 
puisque L'> L/”, comme le montrent notamment les spectres de M. Riabouchinskv. 
Or les diagrammes de répartition des pressions de M. Eiffel donnent L'< L” aux 
faibles inclinaisons, ce qui implique simplement «' < «7. 

3° Pour les surfaces minces, F est proportionnel à & + 5 dans la théorie Rateau., et, 
dans la mienne, à & + ÀB, avec À <1. Or, l'expérience a donné à M. Rateau lui- 
même £ + 4°30! avec une plaque où 5 — 10°, et j'ai trouvé & + 8° pour la plaque Eiffel 
ayant 6 —17°10". En prenant dans mes formules x et op égaux à 1,ona À—R,,—0,», 
résultat cadrant assez bien avec les deux expériences précitées. 

4° Les courbes expérimentales H —/f(i) de M. Riabouchinsky et de M. Rateau 
donnent pour r des valeurs diverses, généralement inférieures à la valeur 0,5 de la 
théorie Rateau ; c’est ce que ma théorie permet d'obtenir. 

5° Le point bas de ces courbes se trouve sensiblement sur l'axe : — 0, en tout cas 
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à une distance positive de la droite 2— 0. Avec la forme € — a + bi proposée par 
M. Rateau, où b > 0, il en serait à la distance — b. Au contraire, ma formule de H 
cadre‘bien avec les expériences, car pB, nul pour le plan, est toujours très faible, et 


peut être nul pour les surfaces incurvées, en raison de la forme y. 
6° L'expression 5,-+ AG? rend bien compte des résultats de M. Riabouchinsky. 


MAGNÉTISME. — Stabilité d’aimantaiion des poteries lacustres. Note 
de M. Pauz Mercanrow, présentée par M. Lippmann. 


La méthode imaginée par G. Folgheraiter pour déterminer le sens et la 
grandeur de l’inclinaison magnétique terrestre au moyen des terres cuites 
naturelles et artificielles, repose sur cette hypothèse essentielle que l’aiman- 
tation prise par l'argile pendant sa cuisson n’a pas varié ensuite au cours 
des âges. Folgheraiter en a donné la démonstration pour la céramique 
grecque et étrusque; Bernard Brunhes et David l’ont fait également pour 
certaines argiles cuites naturelles du (Cantal et du Puy-de-Dôme) Plateau 
central français. Depuis longtemps, j'applique la méthode de Folgheraiter 
aux poteries palaffittiques; ces poteries sont souvent insuffisamment et 
irrégulièrement cuites; il m’a paru de tout temps nécessaire, vu ces con- 
ditions défavorables, de contrôler, à leur endroit, la validité de l'hypothèse 
fondamentale de leur stabilité magnétique. 


Cette vérification, d’une technique très simple, est rendue malaisée par le manque 
de matériel adéquat. Ce matériel consistera, en effet, en pièces de céramique, d’ori- 
gine certaine, trouvées à l’état de fragments éparpillés au voisinage les uns des autres, 
et dont on puisse affirmer que le bris est bien contemporain de l’enfouissement et non 
pas dû à la maladresse des fouilleurs. 

Ces fragments sont étudiés un à un, au magnétomètre et leur distribution magné- 
tique repérée exactement, Si l’aimantation prise à la cuisson est stable, les fragments 
n'auront pas réagi magnétiquement les uns sur les autres d’une manière durable et le 
champ terrestre n'aura pas non plus modifié leur aimantation. Chaque fragment aura 
donc conservé la distribution magnétique correspondant à sa position dans le vase 
reconstitué, et l’aimantation globale du vase sera encore telle qu’elle était à l’époque 
de sa fabrication. 

Sinon le désordre de la distribution magnétique se révélera aussitôt. 


J'ai pu appliquer ce critère : 1° à un vase, recueilli en fragments nom- 
breux par M. F.-A. Forel dans une tombe du Boiron de Morges; ce vase, 
d'une pâte rouge assez dure et bien cuite, est du bel âge du bronze des 
palaffittes ; 

2° À un vase du même âge, trouvé également brisé en plusieurs pièces 


Pr 
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dans la station de Corcellettes (lac de Neuchâtel); ce vase a séjourné long- 
temps dans l’eau, à l’état fragmentaire, dès l’époque de sa fabrication, 
comme en témoigne l'aspect des cassures; il est d’une pâte plus tendre, mal 
cuit et peu aimanté. 

Pour l’un et l’autre vase, l'examen magnétométrique a indiqué une 
distribution magnétique, tant des tessons que de la pièce reconstituée, en 
tous points conforme à l'hypothèse de la stabilité complète de l’aimentation. 

| La méthode de Folgheraiter est donc applicable à la céramique palaffit- 
tique et, par extension, presque sûrement à la céramique, de fabrication 
tout à fait analogue, d’autres âges préhistoriques. 

Comme les vases antérieurement étudiés par moi, les deux vases ont 
révélé qu'au bel âge du bronze l’inclinaison magnétique terrestre était 
boréale et plutôt forte en Suisse. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques sulfates doubles de thorium. 
Note de M. Barre, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Sulfates doubles de thorium et de potassium. — On ne connaît d’une façon 
certaine que le sel 2K?S0*, Th(S0"}?, 2H°?0, obtenu pour la première fois 
par Berzélius (‘), et qui a fait l’objet d’une étude cristallographique de 
Wyrouboff (?). Berzélius a constaté que ce sel est complètement insoluble 
dans une solution saturée’à froid de sulfate de potassium. 

Poursuivant les recherches entreprises sur les sels doubles formés par les 
sulfates peu solubles avec les sulfates alcalins, j'ai étudié la solubilité du 
sulfate de thorium dans des solutions de sulfate de potassium de concentra- 
tion croissante. À la température ordinaire (16°), on constate d’abord un 
accroissement considérable de la solubilité du sulfate de thorium, puis une 
diminution extrêmement rapide; enfin on arrive à une complète insolubilité. 
Voici les nombres obtenus, rapportés à 100 parties d’eau : 


K:SOf. Th(SO"). 
0,000 1,390 
0,424 1,667 
1,004 OS 
TS 840) 3,191 
1,224 2,014 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. XLIIL, 1830, p. 5. 
(2) Bulletin de la Société minéralogique, t. XXIV, 1907, p. 10). 
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K? SO, Th(SO")?. 
1,283 2,222 
1,348 1,706 
1,378 1,637 
1,487 0,870 
1,633 0,639 
1 , 944 0,370 
D 012 0,128 
3,092 0,070 
4,090 0,027 
4,829 0,003 


Quoique assez peu nettement, on distingue plusieurs branches dans la 
courbe obtenue en portant K?SO" en abscisse et Th(SO')? en ordonnée. 
Ces diverses branches de courbe correspondent à trois sels doubles diffc- 


REMISE 


19 Th(SO*}.K2S0*.4H20, fines aiguilles entrelacées. 


Trouvé. Calculé. 
HO RSR Sr CR Le 10,89 10,73 
NO RS pre JT UE 39,9 39:44 
US ES mn dent CRE En 9030 39,79 


20 Th(SO*}?.2K?2S0*.2H?0, petits cristaux tricliniques, perd son eau de cristal- 
lisation au-dessous de 100. A 

3° Th(SO‘)2.3,5K2S0*, cristaux beaucoup plus petits que les précédents, mais 
paraissant de même forme. De très nombreuses analyses de ce sel ont êté faites; elles 
onttoujours donné : 


La formule indiquée exige ThO?— 25,59; SO— 42,57. 

La présence d’eau de cristallisation n’a pu être constatée, même en chauffant au 
voisinage de la décomposition du sulfate de thorium. C’est ce sel qui se forme pour 
une concentration en sulfate de potasse supérieure à 3,5 pour 100, et qui peut être 
considéré comme complètement insoluble dans des solutions de K2SO* de concentra- 
Lion supérieure à 5 pour 100. 

A 79°, J'ai retrouvé les mêmes sels, mais partiellement décomposés; le sulfate de 
thorium en effet se transforme en sel basique à partir d’une température voisine de 55°. 
Seul le dernier sel double présente une décomposition très faible. 


Sulfate de thorium et de sodium. — A la température ordinaire (16°), la 
solubihité du sulfate de thorium dans des solutions de sulfate de sodium de 
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concentration croissante est la suivante : 


Na’ SO! Th(SO!)’ 
dans 100 parties d’eau. dans 100 parties d’eau. 

1,094 1h93 
1,960 2,387 
2,84 3,800 
2,98 3,962 
AT 3,937) 
0,79 2100 
9,35 1,979 

: 12,24 1,169 
19,36 1,048 


Comme on le voit, la solubilité présente encore un maximum très pro- 
noncé, mais on n'arrive plus à l’insolubilité complète. Un seul sulfate double 
prend naissance dans ces conditions; c’est celui obtenu par Clève (‘) et qui 
répond à la formule Th(SO*}?.Na* SO*.6H?0. 

Sulfates de thorium et d'ammonium. — Les résultats les plus nets ont été 
obtenus avec le sulfate d'’ammonium. La solubilité du sulfate de thorium 
est augmentée d’une façon considérable par la présence de (NH*}}S0*. 
Voici les résultats obtenus à la température ordinaire (16°) pour 100 par- 
ties d’eau : ; 


(NH*}}SO*. HRRSOS) 
19 FD OI 
4,80 5,269 

10,02 8,947 
16,56 155930 
28,00 10,309 
35%20 9,821. 
45,14 6,592 
49,05 5,790 
52,88 4,583 
69,74 1,653 


Si l’on porte en abscisse (NH)? SO‘ et en ordonnée Th(SO")°, la courbe 
obtenue présente quatre branches : 


1° La première correspond à Th(SO#*)? comme phase solide de o à 16,5 pour 100 
de (NH+}?S0*; 


(!) Bulletin de la Société chimique de Paris, t. XXE, 1874, p. 115. 
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2° La deuxième, de 16,5 à 35,2 pour 100 de (NH*}*SO*, correspond au sulfate 


double 
Th{SO®)?, (NH SO" 0" 


qui avait été obtenu une seule fois par Rosenheim, Samter et Davidsohn (*), et qui 
n'avait pu être reproduit par ces auteurs; 

3° À la troisième branche de courbe, de 35,2 à : pour 100 de (NH*}?SO*, cor- 
respond le sulfate double 


Th(S0:)?,2(NH*)*S0:,2H°0, 


obtenu pour la première fois par Rosenheim, Samter et Davidsohn; 
4° Enfin, à la dernière branche de courbe correspond le sulfate double 


Th(SO*}?,3 (NH: )S0:,3H20. 


Ce sel a été obtenu en gros prismes monocliniques parfaitement transparents. 


Trouvé. Calculé. 
Perte au rouge naissant [(NH+}2S0*,+xH20] TPE 1 45 
SO CN eh et pl NS DC CR 45,62 45, Ta 
ANS RL end dre nee 30,47 30,24 


En résumé, lorsqu’à une solution de concentration croissante en sulfate 
alcalin on ajoute du sulfate de thorium, on constate que ce sulfate se dis- 
sout abondamment; au bout de quelques instants d’agitation, il se dépose, 
dans certaines conditions de concentration, des sulfates doubles, au nombre 
de trois pour le sulfate de potasse, un pour le sulfate de soude et trois pour 
le sulfate d'ammoniaque. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxydation de l’amalgame d'aluminium. 
Note de M. P. Rocer-Jourpaix, présentée parM. H. Le Chatelier. 


Dans une Note précédente (*), concernant la teneur en eau de l’alumine 
provenant de l’oxydation à l’air de l’amalgame d’aluminium, nous avions 
déjà signalé la présence de gaz dans le corps obtenu. Ces gaz sont de 
l'acide carbonique et de l'oxygène, qui ne sont pas simplement occlus dans 
Ja matière, comme nous l’avions pensé d’abord, mais bien combinés à 
l’alumine. Cette combinaison est assez stable à froid, elle ne se décompose 


(1) Zeitschrift für anorganische Chemie, t. XXXW, or p. 424: 
(?) Comptes rendus, t: 150, p. 391, 1910. 


asia rftet aan sorte é cdi lu théle RS SEC SEE 
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que très incomplètement et avec une extrême lenteur dans le vide à la tem- 
pérature ordinaire. La décomposition devient au contraire rapide à 110° et 
instantanée à 160°. 

Une preuve directe de l’existence d’une combinaison est que d’autres 
gaz, l’acétylène par exemple, dont la condensation dans les corps poreux 
est habituellement du même ordre que celle de l'acide carbonique, n’est 
aucunement absorbé par cette matière. D’autre part, une fois qu’on à 
extrait à chaud, dans le vide, les gaz combinés, la nratière n’est plus apte à 
les réabsorber à froid, comme cela a lieu dans les phénomènes d’occlusion. 

L’alumine obtenue par oxydation à l'air ordinaire dégage à chaud dans 
le vide un volume de gaz sensiblement constant d’une préparation à 
l'autre : 27°%,8; 30°%,4; 28°%,7; soit, en nombre rond, 30°% pour 1# de 
matière hydratée, c’est-à-dire 60°" pour 15 d'alumine anhydre, puisque la 
perte à la calcination, comme nous l’avons montré précédemment, est 
voisine de 50 pour 100. F 


Ces gaz sont exclusivement composés d’un mélange d'acide carbonique et d’oxy- 
gène. Dans une première expérience, nous avions trouvé exactement le rapport de 
2*ol de CO? pour 1"! de O?, ce qui pouvait faire penser à l'existence d’un percar- 
bonate; mais dans des expériences successives les résultats ont été très variables, 
comme le montrent les compositions centésimales suivantes des mélanges gazeux 
recueillis : 


LOT EERUS 65,2 68,0 84,6 80,5 
Ok SA mors Dé 34,8 32,0 04 19,9 


Il est plus probable que lon à affaire à un mélange d’un carbonate d’alu- 
mine et d’un peroxyde, indépendants l’un de l’autre. S'il en est ainsi on 
doit pouvoir, en changeant la composition de l'atmosphère où se fait l’oxy- 
dation, faire varier, dans de larges limites, les proportions relatives des 
deux gaz combinés. Voici les résultats des trois expériences faites parallè- 
lement dans l'air ordinaire, dans de l’air additionné d'acide carbonique, 
dans de l’acide carbonique mêlé d’un peu d'air: 


Volume total CO? OZ 
Atmosphère. pour {5. pour 100. pour 100. 
cm$ 
AIO PIRAILE 67 bi Spears 30 ra 7 29 
Mur charge de CO: cn. 07 85 1 
Acide carbonique........... 3 » » 


L'air sec, l'oxygène sec et l'acide carbonique sec ne paraissent avoir 
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aucune action sur l'amalgamé d'aluminium. La présence de l’eau ést indis- 
pensable. 


Celle-ci d’ailleurs, dans le vide et en l'absence d'oxygène, oxyde facilément l'alu- 
minium avec dégagement d'hydrogène : mais dans le cas de mélanges gazeux renfer- 
mant de l'oxygène, la majeure partie de l'oxydation, peut-être la totalité, est produite 
par l'absorption directe du gaz libre. Une cloche de 7! fut remplie d'oxygène et 
maintenue saturée d'humidité par l'addition d’une certaine quantité d’eau liquide 
placée dans une capsule; sous la même cloche, on maintint pendant 48 heures de 
l'amalgame d'aluminium qui s’oxyda en donnant la couche pulvérulente habituelle 
d'alumine. Au bout de ce temps la pression avait diminué dans la cloche dé 7°” de 
mercure; il y avait donc bien eu absorption d'oxygène, grâce à la présence de l’eau 
qui exerce là une sorte d’action catalytique. 


Cette alumine, carbonatée et oxygénée, se dissout dans les acides avec 
effervescence, L’acide carbonique se dégage, mais la totalité de l’oxygène 
SN LA ? La TE Po 
passe à l’état d’eau oxygénée (*), dont le dosage par le permanganate de 
potasse conduit aux mêmes teneurs en oxygène que la mesure directe du 
volume de ce gaz dégagé par la chaleur. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Examen de liquides dégagés par l'action de l'air 
sur la houille, entre 125° et 200°. Note de MM. P. Maurer et E. Caron, 
présentée par M. A. Haller. 

L'étude de laction de l'air sur la houille à fourni à l’un de nous 
quelques observations qui ont fait l’objet d’une récente Communication (?). 
I a soumis des échantillons bien desséchés de houilles d’Anzin, de Cour- 
rières, d’Azincourt et de Decazeville à l’action d’un courant d’air, sous 
des températures croissant depuis la température ordinaire jusqu’à 200°. 
Il a constaté que cette action, dès une température relativement basse, 
dégage de l’oxyde de carbone, du gaz carbonique et de l’eau. 

Jusqu'à 100° environ, l’eau condensée ne présente pas de particularités. 
Entre 125° et 200°, le dégagement d’eau prend un accroissement considé- 
rable. Il s’agit là, sans doute, d’eau de constitution provenant de la déshy- 


(*) Depuis que nous avons fait ces recherches, M. Georges Friedel nous a signalé 
que M. Mayencon, professeur au lycée de Saint-Etienne, avait depuis longtemps déjà 
remarqué les propriétés oxydantes de cette alumine, mäis sans avoir fait aucune 
publication à ce sujet. 

(?) Comptes rendus, t. 150, 1 sem, 1910, p. 1521. 
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dratation ou dela déshydrogénation de certains éléments du charbon, 
puisque des faits reconnus montrent que l'opération étudiée est une véri- 
table oxydation, à basse température, 

Nous avons recueilli de ce liquide obtenu, pendant le chauffage au-des- 
sus de 125°, une quantité suffisante pour l’examiner. 


IL est transparent, limpide, sans trace appréciable de produits insolubles. Son odeur 
est celle que l’on perçoit près des grands amas de charbon : odeur qui semble due 
aux corps dont nous parlons plus loin et à des traces de carbures volatils. Il est net- 
tement acide, surtout quand la témpératuré de la houille a été élevée au-dessus 
de 150°, Cette acidité dépend principalement de la présence de l’acide acétique et elle 
peut devenir assez grande. Ainsi, dans un cas, le dosage de l'acidité totale a atteint 
22 pour 100, avec la houille de la veine Mark d’Anzin; dans un autre cas, il a atteint 
ho pour 100, avec la houille de la veine Joséphine de Courrières : ces dosages pra- 
tiqués sur des liquides provenant de houilles chauffées à 2000, 


L’acide acétique a été identifié à l’aide des méthodes classiques. On a 
pu aussi l’isoler sous forme d’acétate et le régénérer en nature. Il paraît 
renfermér des traces d’acide formique. Nous n’avons pu constater la pré- 
sence des homologues supérieurs. Il eût fallu, pour essayer un fractionne- 
ment, beaucoup plus de liqueur acide que ne pouvait nous en donner notre 
installation, à l'École des Mines. 

Dans la même solution aqueuse, nous avons décelé l’acétone, notamment 
par la formation de l’ivdoforme, en nous entourant de toutes les précau- 
tions recommandées par les auteurs qui ont étudié cette réaction. Comme, 
d'autre part, la formation de l’iodoforme peut prêter à interprétation 
inexacte, nous ayons précisé cette présence de l’acétone au moyen de la 
réaction très sensible due à M. Denigès (‘). Les quantités d’acétone obser- 
vées sont certainement inférieures à celles d'acide acétique, 

L'action même prolongée du bisulfite de rosaniline ne nous a pas décelé 
la présence d’aldéhydes. 

Enfin nous avons cherché l’alcool méthylique et nous en avons démontré 
l'existence, notamment, par la méthode de M. Denigès (?). 

Nous poursuivons cette étude. Mais nous remarquons, dès à présent, que 
lés corps que nous avons mis en évidence sont justement les corps princi- 
paux dégagés par la distillation du bois. 


ull. Soc. ch., 3° série, t. XXI, p. 241. 
omptes rendus, t. 150, 1°" sem. 1910, p. 832. 
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CHIMIE. ORGANIQUE. — Sur le méthyl-1 éthanoyl-1 cyclohexane. 
Note de M. P.-J. TarsouriEcH, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note antérieure (*) j'ai indiqué que le cyclohexanol-4 diméthyl- 
carbinol-1 : CSH'°OH — COH = (CH } se déshydrate sous l’action de 
certains acides en donnant simultanément naissance à un corps cétonique 
de composition C°H!*°O, et un hydrocarbure qui diffère du précédent par 
une molécule d’eau en moins et répond à la composition C’ H'*. 

La formation de la cétone ci-dessus, aux dépens du glycol bitertiaire 
primitif, s'accompagne évidemment d’une transposition moléculaire dont il 
était intéressant de déterminer le sens. 

Dans le but d'établir la constitution de la cétone C° H!°O on a soumis 
ce produit à l'oxydation par le permanganate de potasse en solution 
alcaline. 


Pour cela une molécule de cétone est versée dans une solution de permanganate 
(ame) à 3 pour 100, contenant 1 pour 100 de soude. Au bout de 24 heures, le perman- 
ganate étant complètement décoloré, on entraine à la vapeur la cétone qui n’a pas 
réagi, et après avoir mis en liberté par HCI le produit d’oxydation on l'extrait à 
léther. 

Le produit ainsi obtenu, distillé dans le vide, donne, en proportions d’ailleurs 
très inégales, deux portions : l’une passant à 140°-150° sous 28% et, en bien moindre 
quantité, une deuxième portion passant vers 220° sous 25", 


La première portion est constituée par un acide répondant à la composi- 
tion C H'*O* et qui, rectifiée, bout à 141° sous 20%"; sa constitution est 
ETES CO — CO?H (x 
celle d’un acide &-cétonique de formule Cf HEC G) G) comme le 

I 
montrent les faits ci-dessous. 

L’acide C’H'*O* donne une semicarbazone qui, après recristallisation 
dans l’alcool étendu fond à 198°. Ce produit possède encore sa fonction 
acide comme le montrent sa solubilité dans le carbonate de potasse et la 
faculté qu’il a de donner des éthers. 


En effet la semicarbazone de l'acide C* H'* O3, en solution dans l'alcool méthylique, 
traitée par le sodium et le sulfate de méthyle, donne un éther méthylique, peu soluble 
dans l’éther et la benzine et qui, après recristallisation dans l’un ou l’autre de ces deux 
dissolvants, fond à 158. 


(1) Comptes rendus, 1. GXLIX, p. 604. 
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D'autre part l'acide C° H'*O*, donne une oxime parfaitement cristallisée, 
qui se décompose, sans fondre, vers 1602. Ce dérivé cristallise particulière- 
ment bien dans l'alcool méthylique. 

L’oxime ci-dessus possède la propriété des oximes d'acides œ-cétoniques, 
de se décomposer sous l’action de la chaleur avec perte de CO? et HO. Il 
en résulte la formation d’un nitrile de formule CT H'#CAz. Cette cyanhy- 
drine bout à 18o° à la pression ordinaire. 

Hydratée au moyen de la potasse à 30 pour 100 dans l'alcool méthylique, 
elle donne un acide C'H'#CO*H qui bout à 136° sous 23" et se prend 
par refroidissement en cristaux fondant à 30°. 

Le chlorure de cet acide CTH'*COCI est un liquide d’odeur très désa- 
gréable, bouillant à 85° sous 24". 

Traité par le gaz ammoniac sec dans l’éther absolu, il donne une amide 

P:FL,662). 

La composition chimique et les constantes physiques de ces derniers 
composés identifient l'acide C'H'*CO?H avec l'acide méthyl-r-cyclo- 
AU LEE) 
NCO'H (1) 
I. Goutta (‘) et permettent d’établir d’une façon définitive la structure de 
la cétone initiale et de son principal produit d’oxydation. 

Il résulte de ces faits que, pendant la déshydratation du glycol bitertiaire 
primitif CH'°OH — COH — (CH®}?, l’un des groupes méthyle émigre 
sur le noyau hexahydrobenzénique et s’y fixe en position 1, pour donner le 

ss 1 . (CS (GER) 
méthyl-r éthanoyl-r cyclohexane : C°H NCO CH 


hexylcarbonique-r, C°H"° déjà obtenu par N.-D. Zelinski et 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveaux cas d’'oxydabilité spontanée 
avec phosphorescence. Note de M. Marcer DELÉPINE, présentée 


par M. A. Haller. 


J'ai indiqué que onze composés sulfurés de trois familles différentes con- 


tenant le groupement S = C 4 étaient phosporescents par oxydation 


NO — 


spontanée à l’air (*). La même propriété a été retrouvée dans les 


(2) Journ, Soc. phys. chim. R., t. XXXVIIT, 1906, p. 477-478, fasc. 3 (Bull. Soc. 


chim., t. 11, 1908, p. 999). 
(2) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 876. 
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deux éthers chlorosulfocarboniques CH*O.CS.CI (éb. 107°-108°) et 
C2H50.CS. CI (éb. r27°-128°) ; ils fament et luisent fortement. Il en est 
de même du composé CH?°0.CS.CH® (éb. 87°-89°) obtenu avec CH°Mgl 
et CH*O.CS.CI. 

Par contre un grand nombre de composés possédant des groupements 
différents, ou de l'hydrogène sur l’azote lié au carbone (comme dans 
CH°O.CS.NH?), ou même possédant les groupements isomériques 
O:C ont és ne sont pas phosphorescents. 

Fait remarquable, le chlorosulfure de carbone CS CF est oxydable avec 
une forte émission de lumière. Ces nuages opaques qu'il forme instantané- 
ment à l’air et que l’on a toujours considérés comme résultant de sa décom- 
position par la vapeur d’eau (malgré que l’eau ne le décompose que 
lentement) sont des produits de combustion spontanée : ils sentent Poxy- 
chlorure de carbone et contiennent beaucoup d'acide sulfurique. 


Toutes ces observations seront détaillées ailleurs ; à leur propos, je dois signaler 
qu’un élève de M. O. Billeter, M. H. Berthoud, à étudié en 1905 l’autoxydation des 
éthers sulfocarbamiques bisubstitués. Ce travail a fait l’objet d’une thèse, mais n’a pas 
été publié dans les périodiques ; j'en ai eu connaissance par une lettre de M. O. Bil- 
leter en date du 3 juin 1910. MM. O. Billeter et H, Berthoud n’ont pas vu les phos- 
phorescences qui accompagnent ces oxydations ; ils ont également signalé des composés 
contenant S — © et non spontanément oxydables. 


CHIMIE ORGANIQUE. -- Remarque sur l'acidité des derives de l’éher 
oxalacétique. Note de M. H. Gaur, présentée par M. A. Haller. 


L’éther oxalacétique et ses dérivés jouissent de propriétés acides carac- 
iérisuques qui peuvent être mises en évidence par un certain nombre de 
phénomènes chimiques et physico-chimiques ("). 

J'ai observé que, dans un grand nombre de cas, cette acidité est suffi- 
sante pour permettre un ütrage de ces éthers en présence de phénolphta- 
létne, le titrage en présence d’hélianthine ne donnant, au contraire, aucun 
résultat. On peut baser sur cette observation, qui constitue une confirma- 
tion de la formule énolique attribuée aux dérivés oxalacétiques (2), une 
véritable méthode de détermination de poids moléculaires ou tout au moins 
A EE ER PEN ES ER D À À RE de À de m2 D eu ee à 

(°) Drups, Berichte, t. XXX, p. 952; Bruni, J. pr., 2° série, t: L, p- 140. 

(*) Drupe et BruuL, loc, cit.; comp. Perkix, Journ. chem. Soc., t. LXI, p. 1808, 
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un procède de recherche du nombre des atomes d'hydrogène acides dans 
ces composés, 

Le titrage s'effectue très facilement en milieu alcoolique ou acétonique 
dilué, neutre; le titrage en retour présentant, dans certains cas où l’énoli- 
sation semble progressive, de grands avantages sur le titrage direct. Enfin, 
il est évidemment nécessaire d'opérer à basse température de façon à éviter 
toute saponification. 

Dans le cas de dérivés oxalacétiques renfermant à côté de fonctions éno- 
liques une ou plusieurs fonctions acides vraies, deux titrages successifs, l’un 
en présence de phénolphtaléine, l’autre en présence d’hélianthine, per- 
mettent de se rendre compte du nombre et de la nature des atomes d'hy- 
drogène acides contenus dans la molécule. 

Mes essais ont porté successivement sur les éthers oxalacétique, méthy- 
lènebisoxalacétique, éthylidènebisoxalacétique, propylidènebisoxalacétique, 
œnanthylidènebisoxalacétique, oxalsuceinique,  méthyloxalsuccinique, 
«-oxalglutarique, cyclopentanedione-2.3-dicarbonique-1.4, &-monoxaltri- 
carballylique, cyclopentanedione-2 .3-tricarbonique- 1.4.5 et sur l’éther 
acide cyclopentanedione-2 .3-dicarbonique- 1.5. 

J'ai réuni dans le Tableau suivant les résultats obtenus en Îles rapportant 
aux poids moléculaires des différents éthers étudiés : 


À, — Æithers renfermant un atome d'hydrogène acide. 


Poids moléculaire, 


Caleulé. Trouvé. 
Éther oxalagétiquessl 2214es it 24e ve k éniohs hs 138 : 183, 184 
dr AMKAISUCCINIQUE, à vu 00 sum erimn nb cale grise 274 268 
2 Let NIOr Alu NIQUE... + , 288 183, 180, 176 
»  a-oxalglutarique.........,.............,. 288 283 
SC OR AILEICATD AI YU SL Re ee nee cles ere 360 264, 269 
B. — Éthers renfermant deux atomes d'hydrogène acides. 
Éther méthylènebisoxalacétique anhydre, ........ 388 393 
» » hydraté, ne Mets ent 406 400 : 
»  éthylidènebisoxalacétique hydrale. 7" <: 420 lai 
»  propylidènebisoxalacétique hydraté........ 434 428 
»  œnanthylidènebisoxalacétique hydraté...,. 477 Ù 475 
» . cyclopentanedione-2.3-dicarbonique-1.4... 242 1019288 x 2PD 
» cyclopentanedione-2.3-tricarbonique-1 hs vbré 310 


{ (phénolpht.) À 

(2 fonct. ac.) 204, 212 
je (hélianth.) 

) 


» cyclopentanedione-2.3-dicarbonique-1.5... 
| (1 fonct, ac. 
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De tous ces composés, l’éther méthyloxalsuccinique et l’éther monoxal- 
tricarballylique, qui peuvent être tous deux considérés comme des dérivés 
de l’éther oxalsuccinique, ont, seuls, donné des résultats anormaux et, 
quelles que soient les conditions dans lesquelles je me sois placé, se sont 
toujours montrés plus acides que leur constitution, rigoureusement établie 
d'autre part, ne permet de le concevoir. 

J'ai l'intention de poursuivre mes recherches sur ces dérivés et plus géné- 
ralement sur tous les composés renfermant le complexe 


COLE CHE COCA 


en me plaçant au double point de vue chimique et physico-chimique. 


BOTANIQUE. — Sur les excrétions des racines. Note de MM. Broce-Rousseu 
et Enmoxp Gain, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Il n’a jamais été démontré rigoureusement que les racines étaient capables 
d’excrétions physiologiques. L'expérience classique de l'influence des 
racines au contact d’une plaque de marbre est sans valeur à ce point de vue. 

Nos expériences ont porté sur des fèves et des marrons d'Inde. Nous 
avons recherché hôrs de la racine la présence de la peroxydiastase que 
nous savons exister en grande quantité dans les graines venant de germer. 
La présence de cette diastase a été mise en évidence par la méthode clas- 
sique : gaïac + H?0? ou gaïacol + H?O?. Toutes les précautions de stéri- 
lisation des vases et des objets ont été prises pour éviter les causes d’erreur. 

Nous avons abandonné la méthode des cultures pures parce qu’elle pré- 
sente une cause d'erreur inévitable provenant de la condensation de la vapeur 
d’eau dans les tubes de culture nécessairement bouchés, cette eau se trouvant 
momentanément au contact d’autres organes que la racine. 

Nous avons répété l'expérience de Raciborsky qui avait constaté que le 
liquide qui baigne des graines en germination contient de la peroxydiastase. 
Puisque toutes les parties de la graine contiennent de la diastase et baignent 
dans le liquide, cela ne prouve pas que les racines excrètent. 


1. Des fèves en germination dont la racine a 3°" à 6°" de longueur sont lavées dans 
de l’eau renouvelée. Ces lavages enlèvent toute trace de peroxydiastase adhérente à la 
racine. Lorsqu'on s'est assuré du fait, on suspend une fève au-dessus d’un petit tube 
de verre renfermant environ 3° d’eau. On y fait plonger la racine en veillant à ce 
que le bord du tube ne touche pas les cotylédons. Après 6 à 12 heures, suivant les 
variations individuelles, on peut constater, par une réaction colorée, que de la 
peroxydiastase est sortie de la racine. 
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Ya-t-il eu excrétion? On peut admettre que les résultats obtenus sont dus soit à 
une exfoliation de la coiffe entraînant de la diastase dans le liquide, soit à des bles- 
sures de la racine ou des poils radicaux, soit à un simple phénomène osmotique. 


IT. La fève mise en expérience est trempée jusqu'aux pee radicaux dans de la 
paraffine très molle. La coiffe se trouve ainsi enrobée sans qu'aucun débris organique 
puisse s'échapper. Le phénomène de sortie de la peroxydiastase se produit comme 
dans l’expérience précédente. L’exfoliation de la coiffe, entraînant mécaniquement de 
la diastase dans le liquide, n'intervient donc pas dans ce phénomène. 


IL. a. On prend une fève prête pour l'expérience et l’on plonge la racine dans l’eau. 
Au bout de 10 minutes, comme on pouvait s’y attendre, le liquide n'indique pas la 
présence de la diastase recherchée. 

b. La même fève est plongée dans un tube contenant 34° d’eau salée à 0,5 pour r00. 
Au bout de 2 à 5 minutes, la diastase existe dans l’eau salée. 

c. La même fève, sortie de l’eau salée, est lavée dans de l’eau pour entraîner les 
restes de sel et de diastase adhérents; on la replonge dans un tube contenant 
de l’eau; au bout de 10 minutes, comme en &, on ne constate pas la présence de 
diastase. 

d. On remet la même plante dans un tube d’eau salée et l’on obtient à nouveau la 
réaction, comme en b, en quelques minutes. Cette expérience montre bien qu’il n’y a 
aucune blessure. S'il en existait une, la diastase s'écoulerait dans l’eau après la sortie 
de la racine de l’eau salée. Elle montre aussi qu’il s'agit bien d’un phénomène osmo- 
tique physiologique. 

IV. Cet échange existe dans la région des poils absorbants. En effet, on peut 


enrober dans la paraffine la partie inférieure et la partie supérieure de la racine en 
laissant seulement à nu une partie des poils absorbants. Le phénomène osmotique se 


produit. 
Avec le marron d'Inde, l’osmose de la diastase dans l’eau ordinaire peut se produire 


déjà au bout de 3 heures. 


Conclusion. — 1° Par les poils absorbants de leurs racines, et pendant la 
première période de leur existence, les plantes rejettent de la peroxydiastase 


dans le milieu extérieur. 
2° L'hypothèse générale de l’excrétion osmotique par les poils absorbants 


des racines est vérifiée expérimentalement. 


BOTANIQUE. — Sur la structure des branches courtes et âgées de quelques arbres. 
Note de M. Jeax Daniez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Certains arbres portent trois catégories de branches : 1° des branches 


longues à pousses annuelles allongées séparées par des traces gemmaires 
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assez éloignées; 2° des branches courtes à pousses annuelles réduites sépa- 
rées par des traces gemmaires rapprochées et plus ou moins distinctes ; 
3 des branches müxtes formées par une succession irrégulière de pousses 


longues et de pousses courtes. 

Je me suis proposé d'étudier et de comparer la structure que présentent 
ces diverses branches au même âge chez un certain nombre d'arbres (Hêtre, 
Charme, Bouleau, Sorbier, Châtaignier, Érable, Frêne, Ginkgo, etc.). 


Deux types généraux peuvent être distingués : celui du Hêtre et celui 


du Ginkgo. 


° Type du Hétre. — Dans les branches longues du Hêtre le diamètre aug- 
mente rapidement avec l’âge ; les branches courtes ont une forme presque 
cylindrique et la différence À diamètre entre la base et le sommet est 
très faible. Les pousses annuelles de cette dernière sont considérablement 
réduites par rapport à celles de la branche longue; les traces gemmaires, 
qui disparaissent rapidement dans la branche longue, sont visibles plus 
longtemps dans la branche courte mais finissent par disparaître au bout 
d’un temps plus ou moins long. 


On peut envisager les tissus au point de vue de leur structure et au point de vue de 
la surface qu’ils occupent dans la coupe transversale. Dans la branche courte, le liège 
est formé de cellules légèrement plus grandes et occupe relativement plus d'espace; 
le phelloderme et l’écorce sont formés d’un plus grand nombre d’assises de cellules 
plus petites; leur surface est relativement plus grande dans la branche courte; le liber 
et le tissu médullaire sont formés d'éléments semblables dans les deux branches; leur 
importance est relativement plus grande dans la branche courte. Les différences qui 
existent entre les tissus précédents sont moins importantes que celles qui existent 
entre les tissus ligneux : dans la branche longue les couches ligneuses annuelles con- 
céntriques diminuent lentement d'épaisseur quand la branche vieillit; elles sont long- 
temps visibles et permettent d’en déterminer l’âge. Dans la branche courte elles dimi- 
nuent très rapidement d'épaisseur et, au bout de la septième ou de la huitième année 
environ, la distinction entre le bois de printemps et le bois d’automne n'est plus pos- 
sible, par suite de la disposition irrégulière’ et confuse des vaisseaux et des fibres. 
À partir de ce moment il est impossible de déterminer son âge. 

Dans les branches mixtes, les tissus peuvent être semblables à ceux de la branche 
longue ou à ceux de la ee courte, ou présenter une structure intermédiaire; les 
rapports qui existent entre leurs tissus ont une valeur comprise entre celles des 
mêmes rapports dans les deux autres branches. Quand l’âge de la branche mixte 
augmente, la netteté des couches ligneuses annuelles diminue, mais moins rapidement 


que dans la branche courte; il arrive aussi un moment où il est impossible de fixer 
exactement son âge. | 


Les autres arbres que j'ai étudiés présentent des branches analogues à 


i 
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celles du Hêtre. Il y a entre elles des différences analogues à celles que je 
viens de signaler pour celui-ci, mais ces différences sont plus ou moins accen- 
tuées, suivant l'espèce considérée. : 


2° Type du Ginkgo. -- Dans le Ginkgo biloba, il existe également des 
branches longues, des branches courtes et des branches mixtes. Les branches 
longues sont amincies à l'extrémité terminale. Les branches courtes ont, au 
contraire, un diamètre plus faible à la base qu’au sommet. L'augmentation 
du diamètre au sommet est due au développement des tissus cortical et 
médullaire. Ceux-ci occupent une grande surface au détriment du bois qui 
est peu développé et ne présente pas de couches annuelles distinctes. Les 
cicatrices gemmaires de la branche courte se confondent avec les cicatrices 
foliares et il est impossible, par suite, de compter le nombre des pousses 
annuelles. Il n’y a donc aucun moyen morphologique pour la détermination 
de l’âge des branches courtes de cet ordre. J'ai constaté qu'il en est de 
même dans les branches mixtes, ce qu’on pouvait prévoir d’après ce qui 
précède. 

De cette brève étude sur les arbres qui possèdent des branches longues, 
des branches courtes et des branches mixtes, on peut tirer les conclusions 
suivantes : 


1° La branche courte se distingue de la branche longue par la réduction 
du bois et la disparition de ses couches annuelles, par la diminution du 
nombre des rayons médullaires et par l’augmentation des parenchymes et 
du tissu hibérien; 

2° La branche mixte présente les mêmes caractères que la branche 
courte, mais ses différences avec la branche longue sont moins accen- 
tuées ; 

3° Quand l'arbre a acquis sa taille maxima, il ne produit plus que des 
branches courtes et des branches mixtes. Il résulte de là que les productions 
ligneuses annuelles ne présentent plus de limites nettes à partir de ce mo- 
ment. Si l’on considère alors que par pincements, greffes ou alternances 
climatologiques on peut obtenir dans la production annuelle plusieurs 
couches ligneuses; que certains végétaux ne possèdent pas de couches an- 
nuelles bien distinctes; que, dans les plantes où ces couches sont considérées 
comme nettes, elles n’existent que pendant une durée limitée, on peut con- 
clure qu'il est impossible de déduire d’une façon absolue l’âge d’une plante 
d’après le nombre de ses couches ligneuses apparentes. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Formation d’'acroléine dans la maladie de 
l’amertume des vins. Note de M. E. Voisener, présentée. 
par M. Armand Gautier. 


De tous les corps de la Chimie organique, les aldéhydes sont ceux qui 
possèdent le plus de réactions en raison de leurs affinités énergiques. 
Les réactifs ordinairement employés pour les reconnaître sont souvent 
communs à toutes ces substances : tels le nitrate d’argent ammoniacal, le 
bisulfite de rosaniline. Mais il existe aussi des réactifs spéciaux permettant 
d'identifier, quelquefois avec une extrême sensibilité, une aldéhyde déter- 
minée. C’est ainsi que dans une étude antérieure (‘), spécialement appliquée 
à la formaldéhyde, j'ai fait connaître le mélange a/bumine-acide chlorkydrique 
nitreux, comme un réactif de coloration pour la majorité des aldéhydes, 
en indiquant qu'il fournit avec l’acroléine une coloration bleu verdâtre. 

Dans une précédente Note (?) j'ai donné la composition de ce réactif. 

Dans le cas de l’acroléine, la teinte est verte pour les solutionsrelativement 
riches (+, =, =), bleu verdâtre pour les teneurs plus faibles, mais tou- 
jours avec coloration verte dans les premiers instants; la sensibilité atteint 
le millionième, mais alors la coloration n’est visible qu’au bout d’une demi- 
heure, et seulement dans l’axe du tube. Aucune autre, parmi les nombreuses 
aldéhydes soumises à cet essai, ne m'a donné cette réaction. 

Dans une étude sur les principes aldéhydiques des vins à l'aide du réactif 
protéique-acide sur les premiers fractionnements de distillation, j'ai été 
conduit à soumettre à cet essai un vin très amer; j obtins ainsi dès le début 
une coloration bleu verdâtre, semblable à celle que donnent les solutions 
d’acroléine, tandis que les vins sans amertume, jeunes ou vieux, n'avaient 
toujours donné qu’une coloration plus ou moins jaune due à l’éthanal. 


Mode opératoire. — On acidule 100" de vin de dix gouttes d'acide sulfurique 
pur, pour libérer les aldéhydes combinées, et l’on introduit le liquide dans un ballon 
de 150°% muni d’un tube de 30" entouré d’un refrigérant; la distillation doit être 
trés lentes on reçoit le distillatum, dans une éprouvette graduée, par fractionnements 
de 5°" à chacun desquels on applique la réaction précédente. 


Il restait à confirmer par d’autres preuves l’existence ainsi soupçonnée de 


(1) Bull. Soc. chim.,t. XXXIIT, 1905; p. 1198. 
(*) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 879. 
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l’aldéhyde acrylique dans les vins amers. Après avoir concentré sous un 
petit volume de distullatum les éléments les plus volatils du vin dont l’acroléine 
doit faire partie en raison de son point d’ébullition peu IE 529,5, j'ai pro- 
cédé aux essais suivants : 


Examen organoleptique. — Le liquide tiédi émet des vapeurs irritant vivement les 
muqueuses nasale et lacrymale. 


Réactions colorées avec les phénols. — D'après MM. Barbet et Jandrier (*), et 
M. Istrati (?), tous les phénols donnent des réactions colorées avec les aldéhydes en 
présence d'acide sulfurique pur; certaines sont considérées comme spécifiques de 
l’acroléine : en particulier, celles fournies par le pyrogallol, la résorcine, le phénol et 
la codéine. 

Pour exécuter ces réactions, on introduit dans un tube à essai une pincée du com- 
posé phénolique ou À de centimètre cube d’une solution alcoolique du réactif saturée 
à la température Chinaite (une seule goutte pour la codéine), puis 2°%* d’une solu- 
tion alcoolique de l’aldéhyde; après dissolution on fait pénétrer au fond du tube 
1°%° d'acide sulfurique pur; on observe la coloration qui se produit au plan de SORA 
Lion des deux liquides. 

En appliquant ces essais au distillatum du vin amer, j'ai obtenu avec le pyrogallol 
un anneau orangé rouge avec superposition d’un anneau violet lie de vin ; avec la ré- 
sorcine un anneau rouge orangé surmonté d’un bel anneau bleu de lin, séparés par une 
zone incolore ; ces deux réactions sont identiques à celle que donne une solution d’acro- 
léine au millième; le phénol m'a donné après dilution de la liqueur au demi, une belle 
coloration héliotrope, comme avec une solution d’acroléine dont le titre ne dépasse 
pas 5545 ; enfin j'ai obtenu avec la codéine une coloration verte. 


Action sur le permanganale de potasse. — Les aldéhydes décolorent facilement le 
permanganate de potasse; l’acroléine, particulièrement instable, réduit avidement ce 
réactif et cette activité est environ 3000 fois plus forte que celle de l’éthanal. En versant 
dans une prise d’essai du distillatum précédent une solution de permanganate à 08,2 
par litre, j'ai pu décolorer instantanément un volume considérable de ce réactif. 

Pour éviter l’action toujours nuisible des aldéhydes du vin, et estimant que l’acro- 
léine ne pouvait provenir que de la glycérine de ce liquide, j'ai cultivé le bacille de 
l’amertume dans la solution suivante additionnée de glycérine pure à 10 pour 1000, à 
une température moyenne de 20° : sulfate d’ammoniaque, 48,70; phosphate de po- 
tasse, 08,75; sulfate de magnésie, 08,10; peptone Byla, 10#; eau, 10008, Au bout de 
3 semaines, le liquide soumis à la distillation donne un premier fractionnement très 
irritant pour le nez et les yeux. En opérant sur 5! de culture, j'ai obtenu par recti- 
fications successives un fractionnement de 100‘, satisfaisant aux réactions précé- 


(:) Congrès de Chimie appliquée, 1. X, 1896, p. 472. 
(?) Bulletin de la Société des 7 de Bucarest, n° 2, 1898, p+ 163. 
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dentes, fournissant en particulier la coloration verte avec le réactif protéique acide. 
Ce liquide réduit immédiatement à chaud le nitrate d'argent ammoniacal et recolore 
instantanément à froid le bisulfite de rosaniline. 


Expérimentation physiologique. — L'acroléine est très vénéneuse : à dose 
égale, son pouvoir toxique est bien plus élevé que celui du furfurol, À te 
sujet, j'ai effectué à quelques jours d'intervalle les deux essais suivants 
sur un lapin du poids de 2,300. 


Premier essai. — Injection directe dans le sang de 10°"° d'alcool à 30° résultant de 
la distillation d’un vin sain d’amertume : le lapin ne meurt pas. 


Deuxième essai, — Injection de 10°" d'alcool à 38° provenant de la rectification 
d’un vin semblable au précédent comme origine et âge, mais très amer : le lapin est 
foudroyé. 


La concordance de ces faits révèle donc très nettement l'existence de 
l’acroléine dans Les vins amers. Par addition d’une quantité connue de ce 
corps à un vin sain, suivie d’une distillation d’après le mode opératoire 
précédent, j’ai pu doser comparativement et par colorimèétrie, à l’aide du 
réactif protéique acide, les quantités de cette aldéhyde dans les trois vins 
amers suivants, dont le premier a servi aux essais qui précèdent : 


Acroléine 
par litre. 
Vin de Béru (Yonne). Récolte 1893. Maladie presque terminée. ë 
"Vin'amer comme du qUuiIBqUiRA Te ST RTE 0,1) 
Vin de Nuits-Saint-Georges. Récolte 1904. Maladie en cours. 
Très gamers set ME. ls ALT RE JONCTION CINE 0,10 
Vin de Savigny-les-Beaune. Récolte 1906. Maladie en cours. 
NettéMeNtAIDEr. 5er eu 2e dot EE ET EE 0,04 


Cette formation d’acroléine dans les vins amers confirme la préférence 
marquée des ferments de l’amertume pour la glycérine : il est superflu 
d'ajouter que des cultures comparatives additionnées de tartre, glucose, 
lévulose, mannite, ne m’ont donné aucune trace de cette aldéhyde. 

Ce mode de production met à jour une nouvelle origine de l’acroléine 
dans les alcools et montre combien il est fâcheux de produire de l’alcool de 
consommation avec des vins amers. 

Il reste à savoir par quel mécanisme biochimique s'effectue cette dé- 
gradation de la glycérine en acroléine : c'est ce que j'espère pouvoir 
expliquer. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le fibrine-ferment. Note de M. C. Grssann, 
présentée par M. E. Roux. 


L'étude que j'ai faite antérieurement de la catalase du sang (‘) m'a 
conduit à entreprendre des recherches parallèles sur le fibrine-ferment. Le 
rapprochement s'impose. Alexander Schmidt la fait déjà, au regard d’un 
élément du sang que je vise à mon tour, sinon entre les deux principes, 
dont il venait de découvrir l’un et dont l’autre était encore inconnu, du 
moins entre les actions coagulante et catalytique, qui sont désormais respec- 
tivement attribuées à l’une et l’autre diastases. J’ai comparé la catalase et le 
fibrine-ferment au point de vue de leur faculté d'adhésion aux principes 
solides nés dans le liquide sanguin de ses constituants ou de réactifs chi- 
miques y introduits, et au point de vue de leur adaptation au procédé de 
préparation que j'ai proposé à l’occasion de mes recherches sur la cata- 
lase (?). 

Le fibrine-ferment n’est pas adhérent à l’hémoglobine eristailisée; par 
suite, la solution de cette dernière est dépourvue de pouvoir coagulant. 
Al. Schmidt l’a bien vu, mais il fait marcher de pair à cet égard le pouvoir 
coagulant et le pouvoir catalytique, les donnant tous deux comme absents 
au même titre de l’hémoglobine cristallisée, même de premier jet (*). Avec 
l’hémoglobine cristallisée préparée par le procédé de MM. A. Vila et 
M. Piettre (‘), je constate bien, en effet, l’absence de fibrine-ferment dès la 
première cristallisation. Plusieurs recristallisations sont, au contraire, 
nécessaires pour supprimer toute trace de catalase. Quant à la fibrine du 
sang, le fibrine-ferment y adhère aussi bien que la catalase. De cette notion 
découle la pratique déjà ancienne de dissoudre la fibrine pour obtenir une 
liqueur coagulant le fibrinogène. Mais, à cet effet, il importe, par les raisons 
que je donnerai dans un autre travail, d'employer la fibrine de battage. 
C’est aussi bien cette fibrine que j’ai mise à contribution pour obtenir une 
solution de fibrine-ferment, comme j'avais fait déjà pour la solution de 
catalase, afin d’expérimenter l’adhésion de la diastase au phosphate de 
chaux et son passage du phosphate dans le sérum. 


(:) Comptes rendus, t. CXLVIIL, 1909, p. 1467. 

(2) Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LXVI, 1909, p. 913. 
(6) Pflügers Archi, t. VI, 1872, p. 919-027. 

(*) Bull. Soc. chim., 1. XXXIII, 1905, p. 505. 
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Pour cela, 105 de fibrine de battage lavée jusqu’à parfaite blancheur ont été dissous 
à la faveur de 105 dé‘chlorure de sodium dans 1! d’eau distillée. La solution filtrée a 
été traitée par 20°" d’une solution au dixième de chlorure de calcium, puis par 30°" 
de phosphate disodique au dixième, ajoutés goutte à goutte et en agitant continuel- 
lement. 

Le préci,sité de phosphate de chaux a été lavé à l’eau distillée jusqu’à ce que l’eau 
de lavage n> coagulât plus en liqueur fibrinogène. Ce précipité est alors soumis aux 
traitements successifs, à mêmes doses et de même durée, 3o°%° pendant 3 jours, d’eau 
physiologique à 9,2 pour 1000 et de sérum de cheval (préalablement chauffé 1 heure 
à 60°). Les produits de macération, essayés en milieu fibrinogène, se montrent inacuifs 
dans le premier cas, coagulants dans le cas du sérum. 


Le sérum a donc repris le fibrine-ferment, comme il fait de la catalase, au 
précipité de phosphate de chaux où la diastase a été entrainée, et, à l'égard 
de ce mode d’extraction, le fibrine-ferment ne se distingue pas des autres 
diastases que j'ai expérimentées. | 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Analyse biologique du phénomene de la géné- 
ration chez Lineus ruber (Müll.) et Lineus lacteus (Rathke). Note 
de M. MirczysLaw Oxwer, présentée par M. Yves Delage. 


Nous avons déjà eu l’occasion (') d'exposer, entre autres faits, un cas spé- 
cialement important au point de vue théorique concernant la régénération 
chez L. ruber. 


« En faisant une coupe transversale entre les’ organes cérébraux et l'intestin stoma- 
cal, on voit qu’abstraction faite des accidents d'expériences, toutes les têtes régénèrent 
parfaitement leurs parties postérieures avec tous les organes... » 

Un peu plus tard nous avons publié (?) l'examen histologique assez détaillé de ce cas 
spécial, où, après l’ablation complète de l'intestin, celui-ci se régénère d’un organe 
(rhynchocælome) et de tissus de provenance ontogénétique toute différente, Tout 
récemment Davydov (?), en passant sous silence nos expériences (relatées ci-dessus}, 
prétend avoir découvert à son grand étonnement (loc. cit., p. 649) le fait en question 
chez les Némertes (L: lacteus). 


(*) M. Oxxer, Sur deux modes différents de régénération chez Lineus ruber (Müll.) 
(Comptes rendus, mai 1909). 

(2?) Nussaum und Oxxer, Beiträge zur Kenntniss der Regenerationserscheinungen 
bei den Nemertinen (Bull. Ac. Sc. Cracovie, janvier 1910). 

(*) G.-N. Davynov, liestitution chez les Némertes et la question de la « prospective 
Potenz» des feuillets[ Bull. Ac. imp. Sc. de Saint-Pétersbourg, mai 1910 (en russe)]. 
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Puisque notre expérience se trouve ainsi confirmée par Davydov, je passe 
de suite à la RE et à l'analyse d’autres phénomènes de régénération 
chez L. lacteus et qui n’ont pas été étudiés HpRË Davydov. 


I. Lorsqu'on LES transversalement un # agment à corps d’un L lacteus:un peu 
en avant de la bouche-(côté antérieur) et un peu avant la fin de l'intestin stomacal 
(côté postérieur), on voit qu’au bout de 25 à 30 jours l’intestin moyen s’est reformé 
complètement el à nouveau ; mais ni le cerveau, ni les organes cérébraux, ni la trompe 
n’ont été régénérés même après 5 mois. 

IT. En procédant de la même façon qu’au n°1, mais avec cette seule différence qu'on 
enlève en plus à l'intestin stomacal son orifice buccal, on obtient les mémes résul- 
tats que ceux indiqués au n° [, mais toutefois la bouche ne se régénère pas et l'intestin 
stomacal se ferme du côté antérieur en cul-de-sac. 3 

Des faits identiques à ceux des cas I et II se produisent chez L. ruber (1) de la 
Jorme À [ voir note (1) de la page 1618]. 

IIL. En faisant deux coupes transversales, une immédiatement en arrière des or- 
ganes cérébraux, l’autre immédiatement en avant du sommet de l'intestin stomacal, 
on obtient un fragment de corps de Z. lacteus qui ne contient aucun organe du système 
nerveux central, ni aucune trace du tube digestif. Ce que contient ce fragment, c’est 
quelques bribes de néphridies et un morceau de rhynchocælome sans trompe, le tout 
entouré de lissu parenchymateux et de couches musculaires du corps. 


Ce fragment de 2"%-3mn de long régénére cependant le tube digestif tout 
entier : bouche, intestin stomacal, intestin moyen et anus. Le cerveau, les 
organes cérébraux et la trompe ne se régénèrent pas. 

Je m’abstiens de citer, dans cette courte Note, quelques autres cas de 
régénération chez L. lacteus. 

L'analyse des cas que je viens d’exposer montre 

A. Le mode de régénération du tube digestif (cas de L. ruber et de 
L. lacteus et le cas cité au n° IT) parle très nettement contre la théorie des 
feuillets. 

B. Les expériences n° 1, 11 et IIT démontrent que la régénération d’or- 
ganes très importants (intestin moyen, tube digestif tout entier) peut se 
produire malgré l’absence complète du cerveau. 

C. Les expériences n° I, IT et IIT nous font constater que la régénération 
peut avoir lieu seulement sur les surfaces aborales du corps de L. ruber 
(forme A) et L. lacteus. | 

D. L'expérience n° III démontre une polarité très nette dans le corps de 


(1) Oxner, Études sur la régénération chez les Némertes : 1. La régénération 
chez L. ruber (Annales de l’Inst. océan. de Monaco, 1. 1, fasc. 8). 


C.R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 24.) 212 
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. , r 14 % = sn A 9 ! La 4 2 
L. lacteus, car le tube digestif se régénère toujours à l'extrémité postérieure 


(aborale) du fragment. 
E. La théorie de la régénération de Weismann, basée sur les principes de 


la sélection, de l’adaptation et de l'exposition aux mutilations dans Ja 
nature, est infirmée par les expériences n°® F, IT et IIT, car : 1° les individus 
normaux de L. lacteus et L. ruber pondent et se reproduisent très bien en 
captivité ; 2° les fragments des mêmes animaux remplis de produits génitaux 
ne pondent pas même au bout de 7 mois, et ces produits génitaux suc- 
combent après 2-3 mois à la dégénérescence granulaire ; 3° les fragments 
cités aux n% I, II et III ne peuvent pas élaborer des produits génitaux dans 
leur intérieur, même après 7 mois ; 4° le fragment privé de la bouche 
(n° IT) succombe aux phénomènes de réduction peu de temps apres avoir 
régénéré l'intestin moyen. 


F. La théorie de Child, d’après laquelle le phénomène de la régénération 


n’est que le résultat d’une série d’adaptations fonctionnelles (physiolo- 
giques) successives, doit être rejetée ici pour les raisons suivantes: 1° Z. 
lacteus, privé de la bouche (n° IT), régénère quand même l'intestin moyen, 
sans que celui-ci puisse entrer en fonction ; 2° L. ruber et L. lacteus dont le 
tube digestif (n° IIT) est enlevé en entier, commencent à le régénérer, avant 
qu'il puisse entrer en fonction, car la bouche et l’anus se forment beaucoup 
plus tard. Il est clair que la fonction de l'organe ne peut pas déclencher sa 
régénération, puisque celle-ci commence avant celle-là. 

G. L'examen histologique (‘) démontre enfin que les différentes formes 
de la régénération (régénération typique, morphollaxis, dédifférenciation, 
diphagocytose, etc.) s'enchainent tellement chez L. ruber et L. lacteus, 
qu'il est impossible de les séparer nettement et de préciser leurs limites 
chronologiquement et localement. 


ANTHROPOLOGIE. — Découverte d'une grotte sépulcrale, probablement 
néolithique, à Montouliers (Hérault), Note de MM. Lucrex Mayer 
et Laurenr Maurerre. 


En février 1910, les travaux d'avancement d’une carrière ouverte à Mon- 
touliers (Hérault, à la limite du département de l'Aude) mirent à décou- 
vert une excavation partiellement remplie de limon argileux et d’ossements 


(!) Travail sous presse, en collaboration avec le professeur Nusbaum. 
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humains, Quelques-uns de ceux-ci furent dispersés par les ouvriers, mais, 
très rapidement, M. Mondier, maire de Montouliers, averti, prit un arrêté 
assurant la conservation du gisement. En même temps, il prévenait M. le 
professeur Depéret, de l'Université de Lyon, et peu de temps après nous 
nous rendions à Montouliers. 

La carrière de Montouliers est située au lieu dit Fenderille, à mi-chemin 
de Bize (Aude), sur l'emplacement d'un ravin escarpé creusé dans les cal- 
caires de Rognac. C’est sur la pente regardant le Sud-Ouest que primitive- 
ment s’ouvrait la grotte utilisée comme ossuaire. 

Nous l’avons fouillée méthodiquement. 


Elle comprenait une partie antérieure, sorte de couloir étroit et incliné, communi- 
quant avec l'extérieur soit par une ouverture sur la paroi du ravin (aujourd’hui 
détruite par lPexploitation), soit plutôt par une courte cheminée verticale dont nous 
avons pu vérifier lexistence parce que partiellement conservée et qui se trouvait 
fermée en haut, nous ont dit les ouvriers, par un gros bloc de rocher, et une partie 
postérieure, sorte de chambre souterraine, à surface irrégulièrement ovale, avec voûte 
en forme de dôme, élevée de 1",70 au-dessus du sol. Les parois de cette excavation 
étaient sillonnées d’étroites fissures par lesquelles l’eau pénétrait au moment des pluies. 

La longueur totale de la grotte était de 5,60; sa plus grande hauteur (de la partie 
la plus déclive au sommet de la cheminée d’accès) de 3", 85. 

Les ossements avaient certainement été déposés dans la véritable chambre sépul- 
crale naturelle formée par le fond de la grotte, mais les eaux d'infiltration les avaient 
peu à peu entraînés dans le couloir d’accès en même temps qu’elles apportaient un 
limon argileux, fin, rougeâtre qui englobait les ossements, formant avec eux un 
magma compact qui obstruait la partie antérieure de la grotte. Les ossements étaient 
donc épars dans la masse argileuse, presque tous brisés, mais dans un état de conser- 
vation suffisant pour permettre de les dégager, non sans difficultés. 


Si nous en jugeons par le nombre des crânes et des mandibules, celui des 
corps représentés dans la grotte sépulcrale de Montouliers devait dépasser 
le chiffre de trente, comprenant des adultes des deux sexes, des vieillards, 
des adolescents, des enfants. Nous avons recueilli par fragments et recon- 
stitué plus ou moins complètement 14 crânes et divers os longs. Dès les 
premiers instants, nous avons été frappés de ce fait que si la tête osseuse et 
les os des membres étaient abondamment représentés, les vertèbres, les 
côtes, les os du bassin, se trouvaient réduits à de rares fragments, ce qui 
tendrait à confirmer la notion que les ossuaires néolithiques recevaient des 
ossements et non des cadavres, ceux-ci s’étant décharnés ailleurs. 

Nous regardons comme une confirmation de ce qu'il ne s'agissait pas 
ici d’un lieu de sépulture au vrai sens du mot, mais bien d’un ossuaire, 
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l'absence complète de tout mobilier, de tout outillage. Le limon retiré en 
même temps que les ossements à été examiné pelletée par pelletée sans que 
nous ne puissions rien découvrir autre que quelques minuscules débris de 
mâchefer, ayant probablement glissé dans la cheminée d’accès. Aucun silex 
taillé, aucun objet en pierre polie ou en métal. Cette absence de débris 
d'industrie humaine à été déjà constatée dans plusieurs autres ossuares néo- 
lithiques. Nous devons pourtant signaler quelques galets, en forme de 
parallélépipèdes, assez volumineux, mêlés aux ossements et certainement 
apportés intentionnellement, puisqu'ils proviennent de la Cesse, rivière 
coulant à plusieurs kilomètres de là et à plus de 100" en contre-bas. 

La situation du gisement, dans une région où les peuplades préhisto- 
riques étaient nombreuses, l’état des ossements, l'absence de divers élé- 
ments du squelette démontrant qu'il s’agit d’une sorte de sépulture au 
second degré, l'absence de mobilier funéraire, etc. plaident déjà pour un 
ossuaire néolithique dans une grotte naturelle. De nouveaux arguments 
sont apportés en faveur de cette opinion par l'étude des ossements recueillis, 
étude que nous n'avons faite encore que très sommairement et qui sera pré- 
cisée plus tard. 

La plus grande partie des crânes recueillis forme un groupe dolichocé- 
phale assez homogène avec indices craniométriques s’échelonnant de 72, 3 
à 79,6 (dix crânes); un seul crâne est brachycéphale, avec un indice de 85 
et trois autres traduisent le métissage par des indices 76,9, 58,8 et 8o, 1. 

Nous pouvons donc regarder la grotte de Montouliers comme utilisée au 
moment où l'élément brachycéphale commençait à s’'infiltrer dans les popu- 
lations dolichocéphales du midi de la France. Cet élément brachycéphale 
immigré se retrouve dans plusieurs grottes sépulcrales de la Lozère, du 
Gard, de l'Hérault, etc., et surtout dans les dolmens de l’Aveyron, qui 
présentent des sépultures plus récentes que les grottes sépulcrales natu- 
relles. 

Les dolichocéphales de Montouliers étaient sans doute les descendants 
des races paléolithiques récentes que l’on commence à bien connaître. Par 
quelques-uns de leurs caractères, leurs crânes font penser à l'Homme de 
Chancelade, mais par la plupart d’entre eux ils semblent appartenir à la 
race de Cro-Magnon. 

Il n’est pas à discuter, dans cette courte Note, si les squelettes de ce 
dernier gisement sont paléolithiques ou bien néolithiques, ni quelle est 
l’ancienneté de la race qu'ils représentent (grottes de Grimaldi). Nous 
remarquerons simplement l’étroite parenté que présentent avec eux les 
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dolichocéphales dont nous avons retrouvé les restes à Montouliers : hauteur 
de front, développement modéré des arcades sourcilières, faible hauteur et 
grande largeur des orbites, face large et remarquablement basse, proémi- 
nence du menton etc. d’uné part; d'autre part un tibia très aplati et dont 
la platyenémie est très accentuée etc. sont autant de caractères qui frappent 
dès le premier coup d'œil et qu’une étude plus attentive, des mensurations 
précises, viennent confirmer et montrer communs aux hommes de Montou- 
liers et à ceux de la race de Cro-Magnon. 

La taille de ces néolithiques de l'Hérault apparaît toutefois moins élevée 
que celle donnée comme habituelle aux représentants de la race de Cro- 
Magnon el ne dépasse guère 1,65; elle est notablement supérieure à celle 
du squelette de Chancelade qui avait à peine 1,50. Sans atteindre son 
intensité actuelle, le métissage était fréquent aux temps préhistoriques, 
aussi conclurons-nous en disant que les néokithiques de Montouliers étaient 
les descendants métissés des dolichocéphales paléolithiques avec prédominance 
du type de Cro-Magnon et que, parmi eux, commençaient à s’infiltrer les 
brachycéphales dont l'invasion dans nos régions est un des grands carac- 
tères de l’époque néolithique. 


MÉDECINE, — Posologie en radiographie médicale avec ou sans écran ren for- 
çateur. Note de M. H. Guireminor, présentée par M. Bouchard. 


On n’emploie ordinairement ni unité, ni formule de pose pour l'exécution 
des radiographies. Le travail que je présente aujourd’hui a pour objet 
d’arriver à une posologie précise. Ë 

Dans un cliché, il y a des parties claires peu impressionnées et des parties 
sombres plus impressionnées. Le but à atteindre est d’avoir des détails dans 
les deux. Or, ce qui fait les détails, c’est l'opposition entre la teinte donnée 
par un élément silhouettique et l’élément voisin. Supposons, par exemple, 
que dans un clair du cliché, derrière un os, un rayonnement de 5 unités M 
donne ici une quantité émergente Q —0",o79 et là, une quantité Q, —0",063; 
ce qui fera le contraste entre les deux éléments silhouettiques, c'est la diffé- 
0,063 
0,0 


se or Où 
rence des doses 0",063 et o",079. Or le rapport » ou en général 0” 


reste le même, si l’on fait varier la dose incidente ; mais, suivant la valeur 
absolue de Q, ce rapport constant sera plus ou moins bien utilisé : si elle 
est trop faible, l'opposition n'apparait pas, il ÿ à insuffisance de pose; selle 
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est trop forte, l'opposition disparaît, les noirs sont brûlés, il peut même se 
produire inversion du contraste, phénomène étudié en particulier par 


Chanoz. 
Il s’agit donc de déterminer la dose incidente capable de faire utiliser au 


mieux (pour une région donnée, un rayonnement donné, et une plaque 


déterminée) un facteur de contraste Qi arbitraire et constant, pour avoir 


Q 


une bonne opposition dans les clairs et dans les noirs. Le procédé que je 
vais décrire, comporte deux manipulations. 


[. Faire une échelle de contrastes sur le cliché. — J'ai choisi arbitrairement 


& — 0,7943 ou Vo,1. On fait une échelle avec trente valeurs de Q variant de o",o1 
à Lo, de manière à avoir la série Q = 10, Q, = 7",0943, Os — 6,310. ...; Qi 1, 
Qu =0", 794, ..., Qu —0M, ro, 0 —0",01. Pour cela, on protège la plaque par des 
feuilles de plomb à l'exception d’une bande rectangulaire de 9°% x 3°m, Le tube est 
placé à 50° au-dessus; à cette distance il donne une impression pratiquement uni- 
forme dans toute la bande. Un disque de plomb de 15°" de rayon tourne au-dessus de 
la bande, et tout près d'elle, ayant l’un de ses rayons parallèle au grand axe de la 
bande. Ce disque présente 10 anneaux concentriques de 8m» de large. Le plus excen- 
trique est réduit à 742,05; le reste est évidé; le deuxième à 132°,84; le troisième à 
159°,57, etc.; le dixième à 324°. La bande recevra ainsi l’irradiation pendant des 
temps variables sous chaque anneau. Si l’on prend la précaution de laisser 1° vide 
au delà du premier anneau, ce centimètre recevra l’irradation totale, la zone suivante 
360° — 74°,05 
360 
onzième 0,100. On fait trois bandes successives avec des doses totales de ro", 1, o, 10. 
On prend la silhouette du radiochromomètre de Benoist sur un autre point du cliché, 
on développe, on fixe. 

On regarde alors entre quelles limites les contrastes sont bons dans l'échelle obtenue. 
Avec les plaques Jougla et pour du n° 8-9, les contrastes sont bons entre o"!, 15 et 4", 
très bons entre 0", 30 et 3", passables jusqu’à 0,040 en bas et 10" en haut. Pour du 
n° 5-6, ils sont bons entre 0", 10 et 3 environ. Pour du n° # entre o",06 et 1" #, 

IL. Mesurer la fraction de rayonnement transmise par les parties les plus trans- 
parentes et les plus opaques de la région radiographiée. — La deuxième manipu- 
lation consiste à déterminer quelle est la fraction de rayonnement transmise par une 
région, soit dans les clairs, soit dans les noirs. Rien de plus simple à l’aide du pro- 
cédé fluorométrique : on détermine l’équivalence du tube à vide, puis derrière la 
région; la règle à calculs qualitométrique de mon dispositif donne immédiatement la 
fraction transmise. On réduit au besoin la plage étalon du fluoromètre de sa valeur 
normale o",25 à oM, 10 ou 0", 025 en tournant le disque porte-filtres. On trouvera, par 
exemple, pour un bras de 9° d'épaisseur, une fraction transmise dé 0,15 à 0,17 
derrière les parties molles; 0,05 derrière lhumérus (rayons n° 6). Or, pour voir au 
moins 0",30 de rayonnement émergent dans les parties claires et au plus 3" dans les 


recevra ou 0,794 de cette irradiation totale, la troisième 0,63t, etc.; la 
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parlies sombres, il faut une dose incidente comprise entre o", 30 x —— —6M et 
0,09 
1 
< M Pl À : 1 + L » 
De SE — 18", C’est donc entre 6 et 18" de dose incidente que nous devons opérer, 


etle mieux est de se tenir à égale distance du maximum et du minimum vers 10" à 13, 
On trouverait de même que, pour une région de 15% d'épaisseur, une dose de 15" à 20" 
est la dose optima; pour un thorax de 20% : 20" dans la zone pulmonaire, 25" dans la 
zone médiastinale et ainsi de suite. | 


Conclusion. — On se trouvera toujours dans les conditions de bons con- 
trastes si l’on emploie une dose incidente de n° 6, égale à autant d'unités M 
qu'il y a de centimètres d'épaisseur. On augmentera un peu la dose pour les 
régions où le muscle domine (régions de la cuisse, du bras, etc.), ou en 
général, pour les régions à grande opacité centimétrique moyenne. Il y a 
longtemps que j’ai formulé cette règle empirique. En voici la raison, on 
vient de le voir. 

Jai fait les mêmes expériences avec l'écran renforçateur de Gehler et les 
plaques Jougla. Les zones de bons contrastes sont iransposées vers les doses 
faibles de l’échelle, de telle sorte que, pour du n° 9, elles s’étendent entre un 
maximum et un minimum trente fois plus faibles que sans écran; pour du 
n° 7-8, les doses sont vingt fois plus faibles; pour du n° 5-6, quinze fois; 
pour du n° 4, dix fois. Ces résultats confirment à peu près ceux de Nogier 
qui, le premier en France, employa ces écrans nouveaux. En résumé, étant 
donnée la dureté des rayons filtrés par le corps, on peut évaluer à 0", 03 ou 
o",o4 par centimètre d'épaisseur, la quantité incidente optima pour les 
radiographies faites avec écran renforçateur. 


CYTOLOGIE. — La valeur des anses pachytènes et le mécanisme de la réduction 
chez Sabellaria spinulosa Leuck, Note (') de M. Armaxn Denonrxer, 
présentée par M. Yves Delage. 


Dans mes Notes du 9 et du 30 mai dernier, J'ai attiré l'attention sur 
le fait que la division longitudinale des chromosomes est un phénomène 
télophasique, et non point, comme on l’a cru jusqu’à ce jour, localisé à la 
prophase ou à la métaphase. : 

La dernière télophase goniale, dans l'ovaire comme dans le testicule, 
confirme cette règle chez Sabellarta. 
rite dérfieie pne dun tes en lan On ein lé es he mb tin 


(*) Présentée dans la séance du 6 juin 19710. 
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Lorsqu'ils entrent au dernier repos gonial, les 8 chromosomes subissent la division 
télophasique, en donnant 16 moitiés longitudinales filamenteuses, nettement indivi- 
dualisées, qui persistent au sein du noyau pendant toute la durée du repos. Lorsque 
la période quiescente touche à sa fin, on assiste à la reconcentration progressive des 
moitiés longitudinales qui sé réalise ainsi que je l’ai décrit dans la Note du 9 mai. 
Mais dans le cas présent les filaments restent grêles plus longtemps parce que la 
substance chromosomique a beaucoup diminué au cours des mitoses goniales succes- 
sives. Comme pour celles-ci, dans le mouvement de reeoncentration, les deux moïtiés 
longitudinales sœurs, encore grêles et moniliformes, se rapprochent l’une de l’autre 
lentement. Plus le rapprochement s’accentue, et plus les filaments augmentent d’épais- 
seur. Bientôt, le parallélisme est complet d’un bout à l’autre des moitiés longitudi- 
nales sœurs. Une dernière contraction de la substance chromosomique amène chaque 
couple de moitiés sous la forme d’une anse chromosomique double, épaisse, parcourue 
dans le sens de la longueur par une mince fente qui représente la division longitudi- 
nale télophasique. C’est l’anse pachytène des auteurs, et le noyau du cyte de pre- 
mier ordre en renferme 8, autant qu'il existe de chromosomes somatiques dans celte 


- 


espèce. 


Jusqu'à ce stade, le noyau du premier cyte s’est comporté exactement 
comme tout noyau somatique où la mitose se prépare. Si celle-ci devait 
avoir lieu, les anses chromosomiques épaisses se porteraient bientôt dans le 
plan équatorial où elles seraient dissociées définitivement en leurs moiliés 
longitudinales. Mais, pour une cause inhibitrice encore inconnue qui relève 
de la maturation génitale, cette mitose ne s’achève pas. C’est en cela que 
se manifeste pour la première fois la nature particulière du cyte de premier 
ordre. À ce point de vue, mes résultats confirment l'idée, exprimée par 
R. Hertwig, d’une HS avortée à la prophase du premier cyte. 

N'ayant pas reconnu l'existence de la division longitudinale, dès la der- 
mère télophase goniale, les partisans de la théorie de la conjugaison lon- 
gitudinale des chromosomes (von Winiwarter, Schreiner, Grégoire, Jans- 
sens, Vejdovsky, ec.) ont pris les moitiés longitudinales déjà formées pour 
des chromosomes somatiques entiers. Comme elles persistent à travers la 
durée du repos et qu’elles se rapprochent à la prophase du premier cycle, 
par paires, jusqu’à la formation d’anses épaisses, dites pachytenes, ils ont 
pensé qu'il s'agissait là d’une copulation parallèle de chromosones homologues. 


Et le résultat de cette copulation est la production de = anses épaisses aux 


dépens de » anses grèles on leptotènes. Or : 1° la fente longitudinale ne cesse 
pas d’être visible dans les anses pachytènes; 2° le nombre des anses pachy- 
tènes est rigoureusement égal à celui des chromosomes somatiques. Si la 
théorie de la copulation était exacte, il faudrait porter le nombre régulier 
des chromosomes * r6-ehez Shhisliainé alors que le nombre réduit est 4, 
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comme je le montrerai plus loin; 3°le rapprochement des moitiés se fait 
normalement à la prophase somatique, même jusqu'à l’accolement. 
En effet, dans les mitoses de l’Ascaris par exemple, les auses ne semblent 
se cliver qu’à la métaphase, alors que la division longitudinale véritable a 
été réalisée à la télophase précédente, et a persisté à travers l’état quiescent 
du noyau; 4° dans un certain nombre d’ovocytes de premier ordre, j'ai 
constaté que la contraction habituelle qui conduit à la formation des anses 
pachytènes ne se produit pas; les deux moitiés longitudinales, parallèles et 
légèrement rapprochées, demeurent filamenteuses à travers l’évolution de 
l’'ovocyte. 

La mitose n’a donc pas lieu et, dès lors, les chromosomes traversent une 
phase d’attente connue sous le nom de période d’accroissement. Dans le 
spermatocyte, elle est de courte durée. A son issue, les huit anses pachy- 
iènes bipartites constituent de véritables diades, qui se groupent par paires 
pour la formation d’anneaux ayant la valeur de tétrades. Voici comment : 
dans le champ antipolaire où les branches chromosomiques se terminent 
librement, les extrémités entaillées des deux anses arrivent au contact et se 
soudent temporairement. Puis les anses elles-mêmes, dont la courbure sié- 
geait dans le champ polaire du noyau, se rabattent peu à peu dans le même 
plan, en s’opposant complètement. Quatre anneaux se forment ainsi qui 
demeurent situés dans quatre plans parallèles, en attendant d’être dissociés 
à la première mitose. La façon dont celle-ci se produit est très singulière ; 
elle ramène chaque anneau à ses deux diades constituantes, et son rôle con- 
siste simplement à porter quatre diades à chacun des deux spermatocytes 
de deuxième ordre. Elle ne réalise aucune division chromosomique, ni longitu- 
dinale, ni transversale. Mais si l’on considère que toute diade correspond à 
un chromosome somatique, on doit reconnaitre qu’elle a opéré la réduction 
numérique, puisque, grâce à elle, les deux cellules résultantes ne contiennent 
plus chacune que quatre diades, soit quatre chromosomes clivés. La seconde 
mitose succède rapidement à la première. C’est une mitose ordinaire, elle 
dissocie les diades en leurs deux moitiés et achève ainsi la division longitu- 
dinale de la dernière télophase goniale. Chaque spermatide contient quatre 
moitiés préparées par cette division extrêmement précoce. 

Dans l’ovogenèse, l'apparence des phénomènes est bien plus compliquée, 
à cause de l'accroissement considérable que subit l’ovocyte de premier ordre. 
Mais on compte aussi autant d’anses pachytènes que de chromosomes soma- 
tiques, et chaque anse pachytène constitue une diade qui est dissociée seule- 
ment à.la seconde mitose. : 

C. R., 1910, 1 Semestre. (T. 150 N° 24.) SAT) 
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Conclusions. — La théorie de la conjugaison latérale des chromosomes re- 
pose sur une interprétation défectueuse de la véritable division longitudinale 
dans le noyau des cytes de premier ordre, et sur une numération inexacte 
des chromosomes chez les espèces étudiées! 

Cette division s'opère à la dernière télophase goniale ; elle persiste à tra- 
vers le repos gonial, puis à travers toute la prophase de la première mitose 
maturative, même dans les anses pachytènes où les moitiés se rapprochent 
étroitement, et elle ne s'achève qu’à la métaphase de la seconde mitose. La 
première milose ne l’intéresse pas et se réalise comme si elle n’existait pas. 
En un mot, la division longitudinale, si précoce qu’elle soit, ne prépare que 
les secondes mitoses de maturation ; elle reste suspendue pendant toute l’évo- 
lution du cyte de premier ordre. 

Le partage de cette cellule est obtenu grâce à un | processus particulier, 
étranger à th division longitudinale des chtoi SBOIteEs qui agit de la façon 
suivante : il détruit l'unité du noyau en le ramenant à deux groupements de 


n . ; 5 ’ a PTE 
— chromosomes entiers et fissurés qui representent des territoires nucléaires 


À 


différents. Ces deux groupements s'opposent l’un à l’autre et s’éloignent 
dans les cytes de deuxième ordre qui, au point de vue numérique, au moins, 
sont symétriques des deux pronuclei de la fécondation. 


GÉOLOGIE. — Sur les dépôts de tourbe littorale de l’ouest de la France. 
Note de M. Jures Wezscu, présentée par M. Michel Lévy. 


I. A la Parée, ou plage, de Brétignolles ( Vendée), j'ai constaté la pré- 
sence d’une assise de tourbe couverte à marée haute; cette tourbe repose 
sur des schistes cristallins qui se continuent de chaque côté de la plage, où 
ils forment de petites falaises. La tourbe est recouverte par le sable de 
l’estran quise prolonge par de petites dunes entourant la plage et portant 
quelques chalets. Souvent le sable ou les cailloux roulés, apportés par la 
mer, cachent entièrement la tourbe; celle-ci se continue au Sud, au-dessus 
du niveau des plus hautes mers; on la voit reposer sur une assise de sables 
noircis, Cailloux roulés et argile. Cette assise de sables et cailloux ne dépasse 
guère 1 pied d'épaisseur; les cailloux roulés dépendent probablement du 
terrain de transport des plateaux : l'argile PHONE surtout de la décompo- 
sition des schistes qui sont au-dessous. 

Dans l’anse, la tourbe montre des troncs d'arbres couchés: elle est plus 
sableuse à sa partie supérieure; l'épaisseur est de 40" environ. J’ai 
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trouvé dans cette tourbe des graines fossiles, dont j'ai pu obtenir la déter- 
mination, grâce à l’obligeance de M. et M Clément Reid. Voici la liste : 


Ranunculus aquatilis, R. sceleratus, Nuphar luteum, Cakile maritima, Vitis vini- 
fera, Prunus, Rubus fruticosus, Myriophyllum spicaturh, Ceratophyllum demer- 
sum, Bryonta?, Hydrocotyle vulgaris, Cornus sanguinea, Sambucus nigra, Sola- 
num Dulcamara, Lycopus europœus, Atriplex patula, Rumex sp., Polygonum 
Hydropiper?, Alisma plantago, Iris Pseudacorus, Potamogeton pectinatus, P. na- 
ians?, Ruppia rostellata, Zannichellia, Sparganium, Sctrpus Tabernæmontani, 
Carex (3 espèces), Fougère, etc. 

Voiciles observations de M. CI. Reid : « Ce dépôt peut être néolithique; mais les 
plantes sont insuffisantes pour déterminer l’âge; c'est une flore de marais maritimes, 
avec des graines de fruits charnus apportés par les oiseaux. Le climat était tempéré. 
La seule espèce significative pour décider de l’âge est la vigne et je ne suis pas certain 
de l’époque à laquélle on peut rapporter l'introduction de la vigne. Quoique la vigne 
soit trouvée dans les habitations lacustres plus au Sud, et apparaît ausëi dans le Plio- 
cène de Tegelen (Limbourg), je ne pense pas qu’il y ait aucune autre indication mon- 
trant sa présence aussi loin au Nord, dans les dépôts néolithiques. Elle fut introduite 
par les Romains dans le sud de la Grande-Bretagne et n’est pas trouvée dans les dé- 
pôts préromains. » 


J'ajoute que Cakile mariima, qui vit dans le sable, et Ruppia rostellata 
sont des plantes exclusivement maritimes. 

Les débris d'insectes de cette tourbe ont été déterminés par M. Véeh 
de Lapouge; ce sont Gyrinus sp., Bembidium sp., Donacia sp., un Curcu- 
lhonide, qui sont tous des insectes aquatiques, et Carabus cancellatus celticus, 
qui est ubiquiste. 

IT. Plus au Nord, j'ai visité le gîte de tourbe de la plage Valentin, au 
Croisic (Loire-Inférieure) ; il se présente dans des conditions analogues, 
reposant sur la granulite. Cette tourbe découvre à marée descendante ; elle 
renferme beaucoup de sable quartzeux et de paillettes de.mica blanc ; on y 
aurait trouvé des silex moustériens ; la tourbe supporte une couche d’argile 
gris bleuätre avant le sable des dunes. Voici les graines déterminées : 


Ranunculus aquatilis, R. Flammula, Nuphar luteum, Rubus fruticosus, Myrio- 
phyllum spicatum, Sambucus nigra, Rumex; Ceratophyllum demersum, Potamo- 
geton, Scirpus lacustris, S. Tabernæmontani. H y a aussi des débris d'insectes. 


Par ce gisement je me relie à la tourbe de Belle-Isle-en-Mer, étudiée par 
MM. Gadeceau et Clément Reid. 
III. Vers le Sud, j'ai examiné de nombreux affleurements, dans des 
courses faites pour le Service de la Carte géologique de la France. 
Sur la côte des Granges d'Olonne, près la Gachère (Vendée), j'ai étudié 
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le point signalé autrefois par Rivière ; il repose sur les calcaires jaunes de 
la partie inférieure du Lias, qui sont eux-mêmes supportés par les schistes 
cristallins. 

M. Reid a pu déterminer : 


Ranunculus aquatilis, Nuphar luteum, Myriophyllum spicatum, Hydrocoty le 
vulgaris, Lycopus europæus, Potamogeton, Scirpus Tabernæmontani, Scirpus sp., 
Carex, etc. 


IV. Dans l’île d'Oléron, la tourbe de Domino, plage des Chardonnières, 
se présente dans les mêmes conditions; elle repose sur les calcaires à 
Ichthyosarcolites du Cénomanien et supporte les dunes de sable moderne; 
j'y ai trouvé des Lymnées, qui sont des coquilles lacustres. Les graines 
sont celles de : 


Ranunculus aquatilis, R. sceleratus, Rubus fruticosus, Potamogeton sp., Pota- 
mogeton sp., Scirpus Tabernæmontani, Cladium mariscus. 


Je n’ai pas eu le loisir de chercher des graines dans le gisement de Plai- 
sance, que j'ai découvert sur la côte Nord-Est d'Oleron. 

V. Sur la côte du Médoc, au nord et au sud de Montalivet, on voit 
affleurer une assise de tourbe, qui repose sur l'argile du Gurp à Elephas 
meridionalis ; au-dessus, il y a des sables agglutinés d'anciennes dunes et 
des sables modernes. L’argile porte des troncs d’arbres encore enracinés. 
Voici la liste des graines déterminées : 


Hypericum Helodes, Rubus fruticosus, Potamogeton sp., Juncus sp., Cladium 
mariscus, Heleocharis multicaulis, Carex sp. Les espèces sont peu nombreuses, car 
la masse de cette tourbe n’est pas facile à traiter pour dégager les graines. Il y a aussi 
des Insectes, Donacia, un Curculionide, etc. 


Je suis disposé à admettre que la couche de tourbe sur argile se continue 
tout le long de la côte des Landes de Gascogne, d’après des indications 
recueillies à Lacanau, au Moulleau d'Arcachon et plus au Sud. Je n’ai pas 
vu le gisement indiqué par Jacquot à Mouligna, au sud de Biarritz; mais 
J'ai visité l’affleurement de la falaise de Bidart; il y a là du lignite qui me 
paraît dépendre de la formation des Sables des Landes. Au sud de Guethary, 
M. Stiegelmann m'a montré un affleurement de tourbe qui me parait de la. 
même série que ceux que j'ai envisagés au-dessus. 

Conclusions. — 1° Tous les gisements indiqués me paraissent être du 
même âge. Les plantes, avec la seule exception de la vigne, sont des espèces 
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communes de la France et d'Angleterre. Il y a absence complète de toute 
espèce caractéristique de France ou de régions plus au Sud. 

2° À première vue, l’étude de ces gisements littoraux paraît fournir une 
preuve incontestable d’un affaissement général de la côte considérée, affais- 
sement qui serait le dernier grand mouvement du sol de l’ouest de la 
France; mais cela ne me paraît pas absolument probant. 

En effet il se forme actuellement des dépôts marécageux à peu de distance 
de l’Océan, dans des bas-fonds d'altitude x et 2. Si l'érosion était active, la 
côte reculerait jusqu’à ces points et la marée haute les couvrirait. 

On peut dire que cette tourbe a pu se former à un moment où son empla- 
cement était protégé à l'Ouest par des dunes ou un autre abri; c'est une 
preuve, en tout cas, du recul de la côte par érosion depuis une époque 
géologiquement récente. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Photographies des aurores boréales et nouvelle méthode 
pour mesurer leur altitude. Note de M. Carz Srormer. 


Comme on le sait, le problème consistant à prendre des photographies 
réussies de l’aurore boréale présente de grandes difficultés, tant à cause de 
la faible luminosité de l’aurore, qu’à cause de sa mobilité, qui nécessite une 
pose de quelques secondes au plus. Aussi n’existe-t-il, autant que je sache, 
qu’une seule photographie de courte pose (7 secondes) de l’aurore prise 


par M. Brendel ('}) à Bosekop, le 1°* février 1892. 


L'année dernière, j'ai fait une série d'expériences pour trouver les objectifs et les 
plaques les meilleurs possibles pour photographier les aurores boréales. J'ai fini par 
choisir un objectif cinématographique de 25"® de diamètre avec une distance focale 
de 5o®® et les plaques Lumière à étiquette violette. 

Grâce à ce choix J'ai réussi à résoudre le problème en question. Pendant une expé- 
dition à Bosekop en février et mars de cette année, j'ai pris au total 800 photogra- 
phies d’aurore, parmi lesquelles la moitié environ étaient réussies, Le temps d’expo- 
sition a varié entre une fraction de seconde et une vingtaine de secondes, selon 
l'intensité et la vivacité de l'aurore. 


Une fois ce problème résolu on a tout de suite une méthode excellente 
pour mesurer l'altitude de l’aurore et sa situation dans l’espace. En effet 
on n'aura qu'à photographier simultanément l'aurore de deux stations 


(*) Voir Meteorologische Zeitschrift, 1900, 
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reliées par téléphone et à comparer la situation de l’aurore par rapport aux 
étoiles sur l’une et l’autre plaque; connaissant le temps et les constantes 
optiques de l'objectif, on aura alors toutes les données nécessaires pour 
calculer l'altitude de l'aurore et sa situation, et cela avec grande précision. 


Les stations que nous avons choisies sont Altenkirke (longitude 23°15/,5 à l'Est 
de Greenwich, latitude 69°57/51") et Ovre Altenskole (longitude 23°16',4; lati- 
tude 69°55/34") avec distance de 4k®,3 entre les deux. 

Parmi les 64 photographies réussies prises simultanément de ces stations nous 
reproduisons ici les quatre suivantes (sans retouche) : 

La figure 1 représente une aurore faible et tranquille en forme de plaque vibrante, 
le 1° mars 1910 à 8h 28m46, temps de Greenwich Le temps est compté au début de la 
pose qui a duré 20 secondes. Le calcul fait voir que l'altitude de l’aurore entre les 
étoiles &« et B de la Grande Ourse était d'environ 166<", avec une erreur moindre 
que 10k®. 

La figure 2 est une reproduction agrandie de la photographie d’une draperie d’au- 
rore vers les Pléiades, le 9 mars à 10"26"295. Pose 3 secondes. Distance aux environs 
des Pléiades, 200t®; altitude entre 50 et 6ok, La draperie fait un grand pli, ce qui 
donne un renforcement de la lumière. La tache blanche à droite provient d’un défaut 
dans la plaque. 

La figure 3 représente un arc passant au zénith, le 14 mars à 6*34m22s. Pose 
10 secondes. Hauteur aux environs de l'étoile 6 de la Grande Ourse, 190k". 

La figure 4 représente aussi un arc à la même date, à 8:32"50s. Hauteur aux envi- 
rons de l'étoile £ de la Grande Ourse, 120Km, 


Nous sommes convaincu que l'application systématique de cette nou- 
velle méthode photographique ne tardera pas à donner des résultats de la 
plus grande importance pour l'étude des aurores. 


À / heures l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


Ph. v. F. 


